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Tras el estudio' de las materias preliminares de que se trató 
en el tomo 1 de este Tratado, el lector se halla en condi 
mes de abardar los temas que contiene este segundo volu- 
men. Ha llegado el momento de tratar de las válvulas de 
vacio, base en que se asienta la ciencia radiotécnica, 

El diodo de Fleming fue sólo el principio, Transcurrieron 
algunos años antes de que su evolución condujese a la crea- 
ción de las válvulas triodo; y luego éstas a la de otras más 
complicadas. Su progreso llevó consigo el de otros elemen- 
tos accesorios —resistencias, por ejemplo—, y a su vez fue 
necesario ercar una técnica de medición adecuada a las pe 
cesidades de cada momento. 

Esos son los puntos a que se aplicará muestro estudio, La 
teoria básica deja paso a la aplicación práctica; se aban- 
dona lo elemental y comienza lo tangible, El lector halla 
lo relativo a uno de los bloques funcionales de in receptor 
moderno: la etapa de alimentación. Estudiará la válvula 
rectificadora biplaca —descendiente casi directo del diodo de 
Fleming— y el componente radioeléctrico asociado a ell 
el transformador, Conoce el porqué de la aparente contra- 
dicción que encierra el hecho de que cualquier radiorrecep- 
tor haya de funcionar con corriente continua, a pesar de 
que se alimente con corriente alterna, 

Es/lógico que tambija haya de estudiar la función de las 
resistencias y de los condensadores; no sólo eso, sino saber 
el cómo, el porqué y el cuándo de su aplicación. Ello le 
evará de modo gradual a iniciar el estudio de un receptor 
regenerativo: ¿au primer receptor! 


Ahora bien: el radiotécnico precisa conocer, en teoría y 
en práctica, lo que son las mediciones. Para el análisis de un 
receptor no sólo se precisa disponer de elementos con que 
localizar uma avería, sino además saber cómo emplearlos. 
De este punto se trata con toda la extensión necesaria, Para 
ello se sigue un camino lógico: se aborda de modo decidido 
la construcción de un téster o analizador de circuitos. 
Eso es lo que queremos y eso es lo que usted, lector, va a 
hacer, Estudiar, y, si quiere, trabajar construyendo un com- 
pleto analizador De este modo se consigue que los concep- 
los teóricos se asienten en una base real; que pasen del es- 
tado de las abstracciones feóricas al de las realidades prác- 
ticas. 

Nuestro estudio está dosifcado de modo riguroso. Al final 
de este tomo, el lector hallará la sorpresa de que la radio- 
tecnia toma forma para él.. y que dispone de lo que nece- 
sita para comprender el estudio de fenómenos más comple- 
jos y de técnicas más Avanzadas, 

Tal es nuestra confanza, o mejor dicho nuestra seguridad: 
la de quien nos haya acompañado en esta segunda etapa co- 
brará ánimos para abordar las siguientes, cada vez más 
atractivas en si mismas y por su dificultad; por una difcal- 
tad que desafía y que se termina por vencer. 
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lonización 
efecto termoiónico 
El diodo de vacío 


IZACION 


El estudio de las estructuras atómicas de los 
simples y demás minerales ha demos- 
que los metales tiengp una constitución 


les, presenta una estructura atómica de núclcos 
fijos; múcleos que forman parte de átomos que 
pueden presentar un déficit de electrones. Esta» 
jes núcleos de los átomos de que están — mos, pues, en presencia de dios mo defecto 
Tamóviles en Duaciones fas; son como pun- de carga negativa o, lo que cs lo mismo, de dto, 
[nméviles en el espacio. Por entre la estruc mos positivos. Son átomos or carga eléctrica 
a estática formada por los núcleos atómicos que reciben el nombre de 10N5S. 
desplazarse libremente algunos de Jos En consecuencia, hablaremos de un fenóme- 
(de dichos átomos; son estos electro no de ionización cuando se consiga que en una 
libres los que hacen del metal un buen Com estructura atómica aparezcan átomos en forma 
de ion con carga eléctrica. A la ionización de 
los átomos de los metales dedicaremos la pre: 
sente lección, por ser un fenómeno que "ha te- 
$ nido especial trascendencia en el desarrollo de 
Así, pues, todo metal, en condiciones norma- — la ciencia electrónica. 


Trayectoria 
en zig-10g 


JONIZACION POR CALOR - EFECTO TERMOJONICO 


Cuando un metal se halla a la temperatura 
ambiente sus electrones libres se mueven en el 
interior de la estructura de forma anárquica, 
chocan continuamente con los iones y cambian 
a cada choque la dirección de su movimiento. 
Estos choques deben ser muy frecuentes, por- 
que, siendo el electrón una partícula negativa, 
se siente atraído por el ion (núcleo con los elec- 
trones que no han podido escapar de sus órbi- 
tas), al que le sobra carga positiva. Y en virtud 
de esta atracción del ion sobre los electrones, 
pese a su desenfrenada carrera, se mantienen 
dentro de la estructura atómica sin salir al ex- 
terior del metal. En cuanto un electrón tiende 
a escapar del espacio que limitan los núcleos 
fijos, se desvía de su trayectoria y vuelve al inte- 
rior, 

Esto ocurre a la temperatura ambiente; pero 
si calentamos el metal, la velocidad de los elec- 
trones libres aumenta a medida que aumenta la 
temperatura, La violencia del movimiento de los 
electrones es tanto mayor cuanto más alta sea 
la temperatura alcanzada por el metal; y así 
puede ocurrir que para aquellos electrones cer- 
canos au lo superficie de la masa metálica, que 
ya tendían a escapar a temperaturas normales, 
la velocidad llegue a ser suficientemente elevada 
como para contrarrestar la fuerza de atracción 
que los iones ejercen sobre ellos. Estos electro- 
nes escaparán definitivamente de la estructura 
metálica de que formaban parte, 

Como resultado de esta fuga de electrones, 
obtenemos un metal cargado positivamente; por 
cada electrón escapado, un nuevo ion positivo 
en el metal. Eso es lo que da a entender el nome 
bre con que se conoce este fenómeno: efecto 
termoiónico, que podemos traducir por la for- 
mación de iones por efectos térmicos; del calor. 


Limite del metal 


A la temperatura ambiente los electrones que Hem» 
de la estructura son atraídos por 


aumentar la temperatura del metal 
la velocidad de los electrones que pueden aban- 
donar la estructura. 


LA CORRIENTE ELECTRICA GENERA CALOR - EFECTO JOULE 


El efecto termoiónico depende del calor, co- 
mo acabamos de ver. Este calor puede suminis- 
trarse por cualquiera de los procedimientos co- 
nocidos: desde una vela al carbón ardiendo, pa- 
sando por un mechero de gas o alcohol, todos 
son buenos para la ionización de un metal. 

Sin embargo, nos interesa considerar una 
fuente de calor mucho más adecuada a nuestros 
fines: una corriente eléctrica. Todo conductor, 
debido a su resistencia, experimenta un aumen- 
lo de temperatura cuando a través de él hace- 
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mos circular una corriente eléctrica. Éste es el 
llamado efecto Joule: la relación entre electri- 
cidad y calor, sobre cuyas aplicaciones podría: 
mos llenar un libro entero. Basta pensar en los 
calefactores eléctricos: un largo hilo resistente 
se pone al rojo vivo cuando por él circula la co- 
rriente suministrada a través de la red de dis- 
tribución eléctrica. 

Siempre que un conductor se calienta debido 
al efecto Joule, aparece simultáneamente una 
emisión de electrones debida al mismo calenta- 


Puede afirmarse que allí donde hay efec 
Joule hay también efecto termoiónico en ma- 
“o menor grado, 

Explicarse el porqué del efecto Joule sólo re- 
re conocer la naturaleza corpuscular de las 


tes electrónicas y recordar que, por la ley 

la conservación de la energía, todo roce im- 
el desprendimiento de una cierta cantidad 

calor. 

Según hemos dicho, en el interior de un hilo 
ico los electrones se mueven con deso 
chocando frecuentemente con los iones, 

este hilo, considerado a la temperatura ambien- 

le conectamos los bornes de un generador 
en cada extremo) los electrones se move- 


DIODO TERMOIONICO 


Vamos a estudiar una aplicación fundamen- 
del efecto termoiónico: el diodo de vacio o 
lónico. 
Dispongamos una ampolla de vidrio comple- 
e cerrada en la cual se ha practicado el 
lo; es decir, se ha extraído el aire de su 
r. En esta ampolla se han colocado dos 
jentos fundamentales: un hilo metálico de 
rada resistencia al que se sucidan dos hilos 
conductores que salen al exterior; en- 
fada a él, una placa metálica con una co- 
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rán en dirección al borne positivo, con una ve- 
locidad que será tanto mayor cuanto más grande 
sea la diferencia de potencial entre los dos bor- 
nes del generador, 

A mayor velocidad corresponderán choques 
más violentos, capaces de producir más calor; 
y como por otra parte la trayectoria de los elec- 
trones es siempre zigzagueante, porque los iones 
impiden su desplazamiento rectilíneo, la corrien- 
te que pasa por el hilo no disminuye la cantidad 
de choques. La temperatura alcanzada por un 
metal al que se aplica una corriente eléctrica 
se debe al calor desprendido por los millones 
de millones de choques entre los electrones li- 
bres del metal y los átomos ionizados y hijos. 


nexión que emerge también del interior de la 
ampolla, El primero de estos elementos (el hilo) 
recibe el nombre de filamento y el segundo el 
de placa. El conjunto formado por la ampolla, 
placa y filamento recibe el nombre de bIoDo be 
vacío 9 prono TERMOLÓNICO, Es la más elemental 
de las válvulas de radio. 

Lo llamamos diodo, ¿se fija? Usted recuerda 
lo que es y cómo actúa un diodo de cristal: sí 
el nombre genérico es el mismo, será porque su 
comportamiento es de naturaleza similar, 


La 


Ñ F 


Simbolo para diodo de caldeo directo. P. Placa. — 
£ Fllamento. 


a 
E 


No hay corrionto 


Ha pla se hue net y empleo con a 
a a ac 
a a pp 


Así es: el diado termuiónica puede realizar 
la misma función que un diodo de cristal. Puede 
servir de detector porque, como aquél, permite 
<A paso de la corriente en un solo sentido, Vamos. 
a comprobarlo 

A los extremos del filamento aplicaremos una. 
pila capaz de calentarlo lo suficiente para que 
emita electrones (generalmente cl hilo debe le 
ar al rojo); y entre uno de los extremos del 
lamento y el terminal de placa conectaremos 
vtra pila de modo que su borne positivo corres. 
ponda a la conexión que va 2 dicha placa. 


Esquema del montaje amteio 


En estas condiciones ocurre lo siguiente: la 
placa del diodo, por estar conectada al borne + 
de la pila, le cede electrones: y quedando com 
defecto de cargas negativas atrac los electrones. 
que desprende el filamento. A través del vacio 
se establece un flujo de clec.rones que parte del 
amento y pasa a la place 

Estos electrones abandonan la placa para dí: 
rigirse al borne positivo de la pila por el cami 
o señalado por el conductor. Atraviesan la pi 
salen por el bome negativo y alimentan de mue” 
vo el flamento del diodo, 

Esta corriente se pone de manifiesto al im 
tercalar un millamperimetso entre la placa y el 
polo positivo de la pla 


Así es: el diodo termoiónico puede realizar 
la misma función que un diodo de cristal. Puede 
servir de detector porque, como aquél, permite 
el paso de la corriente en un solo sentido, Vamos 
a comprobarlo. 

A los extremos del filamento aplicaremos una 
pila capaz de calentarlo lo suficiente para que 
emita electrones (generalmente el hilo debe lle- 
gar al rojo); y entre uno de los extremos del 
filamento y el terminal de placa conectaremos 
otra pila de modo que su borne positivo corres- 
ponda a la conexión que va a dicha placa. 


Esquema del montaje anterior. 


En estas condiciones ocurre lo siguiente: la 
placa del diodo, por estar conectada al borne + 
de la pila, le cede electrones; y quedando con 
defecto de cargas negativas atrae los electrones 
que desprende el filamento, A través del vacio 
se establece un flujo de elec.rones que parte del 
filamento y pasa a la placa, 

Estos electrones abandonan la placa para di- 
rigirse al bone positivo de la pila por el cami. 
no señalado por el conductor, Atraviesan la pila, 
salen por el borne negativo y alimentan de nue- 
vo el filamento del diodo, 

Esta corriente se pone de manifiesto al in- 
tercalar un miliamperímetro entre la placa y el 
polo positivo de la pila. 


| No hay corriente 


ld | 


Si tomamos esta pila y cambiamos su pola- 
ridad, resultará que la placa queda conectada al 
borne negativo de la pila; su carga eléctrica será 
también negativa, puesto que recibe electrones 
del generador, y en consecuencia rechazará los 
electrones emitidos por el lamento. El miliam- 
perímetro no indicará corriente alguna, puesto 
que se interrumpe en el interior de la válvula 
O diodo, a través del cual no puede establecerse 
el anterior lujo de electrones. 

A estos diodos los llamamos también de va 


cio porque, efectivamente, requieren esta condi- 
ción: interior exento de cualquier gas. 

Habrá, pues, alguna razón que aconseje tal 
medida, Es una razón comprensible: las molécu- 
las de en el interior del diodo serían un 
obstáculo para que los electrones alcanzasen la 
placa, cuando es positiva, Se produciría un ver- 
dadero bombardeo de electrones sobre las mo- 
léculas del gas, que frenarian y desviarían el re- 
corrido del Mujo electrónico, haciendo práctica. 
mente imposible que llegase a incidir en la placa. 


SENTIDO DE LA CORRIENTE EN EL INTERIOR DEL DIODO 


Ahora vamos a hacer una afirmación que le 
sorprenderá: decimos que en ug diodo termoió- 
nico la corriente eléctricescircula de la placa al 
flamento y sólo cuando la placa es positiva 


Y tal afirmación ¿no es contraria a lo que en- 
seña la teoría electrónica al decir que por el in- 
terior de un conductor sólo se desplazan las car 
gas negativas o electrones...? Acabamos de ver 
que el lujo electrónico parte del filamento (ne- 
gativo) para dirigirse a la placa (positiva), co- 
rriendo en sentido contrario al que determina- 
mos para la corriente eléctrica. Ésta es la reali- 
dad del proceso, que no debe confundirse con lo 
que tradicionalmente se llama corriente eléctrica, 
de la cual seguimos manteniendo el sentido pro: 
pugnado por Franklin; del más al menos, 


Conviene no confundir el concepto de corrien- 
te eléctrica con el de corriente de electrones o, 
como la lamaremos' desde este momento, co- 
rriente electrónica. 

Considerando un circuito formado por una 
pila y un hilo metálico resistente, la corriente 
electrónica es simplemente el flujo de electrones 


Sentido de la corriente eléctrica en el interior del 
Siodo; de placa a filamento, Es un sentido figu 


que recorre el hilo penetrando en la pila por el 
borne positivo y saliendo por el negativo. 

Después de esta distinción, usted se pregun- 
tará: si la corriente eléctrica que hasta ahora 
había identificado con la corriente de electrones 
no es tal, ¿qué es entonces? 

Contestar a esta pregunta significa aceptar por 
buena la costumbre seguida desde que Benjamin 
Franklin postuló la existencia de dos clases de 
electricidad (negativa y positiva) y supuso que 
los fenómenos de descarga se producían por ce- 
sión de cargas positivas a la masa negativa, 

Las recientes investigaciones sobre los fenó- 
menos electrónicos y sobre la estructura de la 
materia han demostrado todo lo contrario: que 
las cargas positivas de ordinario permanecen 
fijas. 

Pero cuando se alcanzó este conocimiento era 
demasiado tarde (valga la expresión) para recti- 
ficar, Se había creado la costumbre de hablar 
de todos los fenómenos eléctricos dándo a la 
corriente el sentido atribuido por Franklin, cos- 
tumbre que sigue vigente y qué no es probable 
que desaparezca. 
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Sentido de la corriente electrónica en el intetior 
del dlodo; de fllamento a placa, Es el sentido real. 
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Si tomamos esta pila y cambiamos su pola- 
resultará que la placa queda conectada al 
negativo de la pila; su carga eléctrica será 
negativa, puesto que recibe electrones 
generador, y en consecuencia rechazará los 
ctrones emitidos por el filamento. El miliam- 
etro no indicará corriente alguna, puesto 
se interrumpe en el interior de la válvula 
diodo, a través del cual no puede establecerse 
anterior flujo de electrones. 
A estos diodos los llamamos también de va- 


Ahora vamos a hacer una afirmación que le 
orprenderá; decimos que en ug diodo termoió- 
co la corriente eléctricemcircula de la placa al 
to y sólo cuando la placa es positiva 


Y tal afirmación ¿no es contraria a lo que en- 
la teoría electrónica al decir que por el in- 
de un conductor sólo se desplazan las cat- 
negativas o electrones...? Acabamos de ver 
el Mujo electrónico parte del filamento (ne- 
Ivo) para dirigirse a la placa (positiva), co- 
ndo en sentido contrario al que determina- 
para la corriente eléctrica. Esta es la reali- 
d del proceso, que no debe confundirse con lo 
tradicionalmente se llama corriente eléctrica, 
la cual seguimos manteniendo el sentido pro- 
jgnado por Franklin; del más al menos. 
Conviene no confundir el concepto de corrien- 
eléctrica con el de corriente de electrones o, 
omo la llamaremos' desde este momento, co- 
ente electrónico 
Considerando un circuito formado por una 
y un hilo metálico resistente, la corriente 


cio porque, efectivamente, requieren esta condi- 
ción: interior exento de cualquier gas. 

Habrá, pues, alguna razón que aconseje tal 
medida. Es una razón comprensible: las molécu- 
las de aire en el interior del diodo serían un 
obstáculo para que los electrones alcanzasen la 
placa, cuando es positiva. Se produciría un ver. 
dadero bombardeo de electrones sobre las mo- 
léculas del gas, que frenarían y desviarían el re- 
corrido del Mujo electrónico, haciendo práctica- 
mente imposible que llegase a incidir en la placa. 


IDO DE LA CORRIENTE EN El INTERIOR DEL DIODO 


que recorre el hilo penetrando en la pila por el 
borne positivo y saliendo por el negativo. 

Después de esta distinción, usted se pregun- 
tará: si la corriente eléctrica que hasta ahora 
había identificado con la corriente de electrones 
no es tal, ¿qué es entonces? 

Contestar a esta pregunta significa aceptar por 
buena la costumbre seguida desde que Benjamín 
Franklin postuló la existencia de dos clases de 
electricidad (negativa y positiva) y supuso que 
los fenómenos de descarga se producían por ce- 
sión de cargas positivas a la masa negativa, 

Las recientes investigaciones sobre los fenó- 
menos electrónicos y sobre la estructura de la 
materia han demostrado todo lo contrario: que 
las cargas positivas de ordinario permanecen 
fijas. 

Pero cuando se alcanzó este conocimiento era 
demasiado tarde (valga la expresión) para recti- 
ficar. Se había creado la costumbre de hablar 
de todos los fenómenos eléctricos dándo a la 
corriente el sentido atribuido por Franklin, cos» 
tumbre que sigue vigente y que no es probable 
que desaparezca 


=o 
—> 
=>o 


Sentido de la corriente electrónica em el interior 
del diodo: de filamento a placa. Es el sentido real. 


Si nuestra disciplina fuese la electricidad apli- 
cada, poca importancia tendría saber distinguir 
entre corriente eléctrica y corriente electrónica. 
El electricista supone siempre el sentido tradi- 
cional de la corriente porque en nada modifica 
los resultados. Pero ro es así en electrónica, don- 
de el comportamiento de los electrones es la úni- 
ca explicación de infinidad de fenómenos. A es- 
tas alturas, cuando empezamos a relacionar ta 


Anodo  Cótodo 


——A+ 


Por similitud con el diodo de cristal, diremos que 
la corriente electrónica va de cátodo a Anodo. 


DIODOS DE CALDEO INDIRECTO 


El filamento no siempre es el cátodo. Lo es 
cuando el diado es de caldeo directo, o sea cuan- 
do los electrones que se desprenden provienen 
del filamento mismo, que se ha puesto al rojo 
por causa de la corriente que por él circula. 

Existe otro tipo de diodos de vacio en los 
cuales el filamento se recubre de un pequeño ci- 
lindro metálico que se pone al rojo por el calor 
que recibe del filamento. En este caso el filamen- 
to no es el cátodo propiamente dicho, sino que 
actúa únicamente de elemento calefactor del « 
lindro que lo recubre y que es el verdadero emi 
sor de electrones: el cátodo. A los díodos de 
este tipo se les llama de caldeo indirecto. 

En este tipo de diodos se consigue hacer in- 
dependientes por completo el generador que su- 
ministra la corriente al filamento para conseguir 
su caldeo y el generador que la hace circular a 
través del diodo, a diferencia de lo que ocurre 
con los diodos de caldeo directo, en los que am- 
bos generadores están íntimamente unidos. 


En los diodos de csldeo indirecto, el filamento 
Mene la única misión de calentar el cátodo, gene- 
ralmente tubular, para que se provoque en él el 
efecto termoiónico. 


radio con la electrónica, era imprescindible dejar 
bien sentada la diferencia, 

AI hablar de los diodos de cristal decíamos 
que la corriente eléctrica podía atravesarlos cuan- 
do entraba por el ánodo para salir por el cátodo. 
Luego, por similitud, en el diodo termoiónico el 
ánodo será la placa y el cátodo el filamento. 

LA CORRIENTE ELECTRÓNICA, PUES, VA DE CÁTODO 
A K5000. 


Cátodo 


E 


Pila de filamento 


Diodo biplaca de caldeo directo. Es 
una válvula hoy en desuso de la se 
rie continental. 


Pila de placa 


Observe la le 
clrcultos Independientes, 


PODER EMISOR DE LOS CUERPOS 


La capacidad de las sustancias para manifes- 
tar el efecto termoiónico es muy variable, Con- 
sideradas a una misma temperatura, encontra- 
mos sustancias capaces de emitir una gran can- 
tidad de electrones y otras cuya capacidad de 
emisión es muchísimo más reducida. Expresamus 
la mayor o menor capacidad de las sustancias 
para emitir electrones hablando de su PODER 
EMISOR. 

Entre las sustancias de mayor poder emisor 
se cuentan los óxidos de torio, de cesio y de 


IBTENCION DEL VACIO 


Digamos alguna cosa sobre la forma de con- 
seguir el vacío en el interior del diodo. La parte 
superior de la ampolla del diodo acaba en una 
tubuladura que se conecta a una bomba de va: 
cio que a su través extrae la casi totalidad del 
aire contenido en su interior, Cuando la bomba 
ha ofectuado su trabajo se cierra la tubuladura 
fundiendo el vidrio por medio de la llama de un 
soplete. 

El vacío así logrado no es lo suficientemente 
perfecto para el buen funcionamiento del diodo, 
puesto que todavía permanecen en su interior 
demasiadas moléculas de gas que obstaculizan 
la marcha de los electrones. Para reducir las mo- 
léculas de gas en el interior de la ampolla a un 
número que haga improbables los choques con 
los electrones, se dispone una pequeña cápsula 
metálica donde se han depositado ciertas sus- 


bario. Pero estos óxidos no tienen la suficiente 
consistencia para formar el filamento, El cátodo 
requiere un material muy resistente, y además, 
capaz de soportar temperaturas muy grandes sin 
fundirse ni disgregarse; por ello se usan normal+ 
mente filamentos formados por un tubo de mí. 
quel de pequeño diámetro interior, a pesar del 
bajo poder emisor de este metal. Este tubo al. 
berga el filamento encargado de su calentamien- 
to; exteriormente queda recubierto por una del- 
Yada capa de alguno de los óxidos citados. 


tancias químicas que, una vez cerrada la ame 
polla, se calientan desde el exterior y reaccionan 
absorbiendo la mayoría de las moléculas del gas 
residual. Durante la reacción la sustancia se de- 
posita en las paredes de la ampolla, dándole ese 
aspecto negro-plaleado característico de las vál- 
vulas electrónicas, 

Aunque el efecto termoiónico fue descubierto 
en 1885 por Edison, su aplicación para obtener 
diodos adecuados para ser utilizados como de- 
tectores de radio se debe a Fleming, quien los 
usó por primera vez en 1904. La aparición del 
triodo, cuyo estudio será el tema de nuestra pró. 
xima lección, motivó que la detección por diodo 
dejase de emplearse, Pero puede decirse que mo- 
dernamente la mayoría de los receptores de ra- 
dio actúan de muevo con detección por diodo 
termoiónico, 


5. Conexión de placa. — 5 


y 
mento. 
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Conexiones de fa 


CURVAS CARACTERISTICAS DE UN DIODO 


ara prolundirar un poco más en el funciona 
miento del diodo de vacio, consideremos en dl 
+ circuito formado por el cátodo, la placa y la 
pila extertor conectada a ellos, A cute circulo le 
Hamamos circuito de place 

En este Circuito iterealamos un miliamperí 
metro entre la placa y la Pla, para conocer on 
tado momento la intensidad de la corriente que 
pasa por el irulto de placa. 

Pero en lugar de intercalar una sola pila co- 
Iecsremon varias conexionadas en sere, con lo 


cual podemos variar a voluntad la tensión apt 
ada al circulto de placa. Una pila Independiente 
se encargará de calentar el Mamento. 

Anolemos las intensidades apreciadas por el 
millamperimetro cuando el circulo de placa se 
Gllmenta primero por una sola pila, luego por 
dos, por tres, ecetara 

"stas lectures permiten obiener una gráfica 
que relaciona las intensidades leidas con las ten. 
siones aplicadas entro placa y cátodo, gráfica Na 
nad CARACTERÍSTICA bt aca, 


CURVAS CARACTERISTICAS DE UN DIODO 


Para profundizar un poco más en el funciona- 
miento del diodo de vacío, consideremos en él 
el circuito formado por el cátodo, la placa y la 
pila exterior conectada a ellos. A este circuito le 
llamamos circuito de placa. 

En este circuito intercalamos un miliamperí- 
metro entre la placa y la pila, para conocer en 
todo momento la intensidad de la corriente que 
pasa por el circuito de placa. 

Pero en lugar de intercalar una sola pila co- 
locaremos varias conexionadas en serie, con lo 


cual podemos variar a voluntad la tensión apli- 
cada al circuito de placa, Una pila independiente 
se encargará de calentar el filamento. 

Anotemos las intensidades apreciadas por el 
miliamperímetro cuando el circuito de placa se 
alimenta primero por una sola pila, luego por 
dos, por tres, etcétera, 

Estas lecturas permiten obtener una gráfica 
que relaciona las intensidades leídas con las ten- 
siones aplicadas entre placa y cátodo, gráfica lla- 
mada CARACTERÍSTICA DE PLACA. 


" 


Un análisis de estas curvas permite apreciar 
tres zonas notables, Véalas diferenciadas: las lla- 
maremos zona a, zona b y zona c. La zona a, que 
es curvada, se conoce como codo inferior. La 
zona b, que es un tramo recto, tiene el nombre 
de región lineal. Por último la zona €, recta ho- 
rizontal, es la zona de saturación. 

Recordemos que de haber conectado la ba- 
tería al revés la corriente no circularía a través 
del diodo, Por ello, y por lo que nos revela la 
característica, podemos decir que un diodo de 
vacío permite que la corriente circule en un solo 
sentido, tanto más cuanto mayor sea la tensión 
aplicada entre placa y cátodo. Sin embargo, cuan 
do la intensidad de la corriente que atraviesa el 
diodo alcanza un determinado valor L, corres- 
pondiente a una tensión V,, todo aumento de 
tensión no afecta la intensidad, cuyo valor sigue 
siendo el de L, máxima intensidad que permite 
el diodo. Es la INTENSIDAD DE SATURACIÓN, asi co- 
mo la tensión que le corresponde es la TENSIÓN 
DE SATURACIÓN, 

Éste es el comportamiento del diodo termo- 
lónico, que bien merece una explicación. ¿Que 
sucede en el interior del diodo para que la co- 
rriente que lo atraviesa presente las caracterís- 


Vo Va Vo. Vo — Tenslones aplicadas entre pla- 


tensidades de la corriente de 


placa. 

in eáta gráfica a partir de Y, se estabiliza la ín- 
tensidad. En este caso Y, seria la tension de sa- 
turación e 1, la intensidad de saturación. 


1 


ticas que hemos podido comprobar experimental- 
mente? 

Recuerde que el cátodo es un metal que por 
calentamiento emite electrones, o sea cargas ne- 
gativas. Por tanto, a medida que pierde electro- 
nes, la carga del cátodo se va haciendo más po- 
sitiva, con poder de atracción sobre los mismos 
electrones que desprende. En consecuencia, par- 
te de los electrones emitidos por el cátodo vuel- 
ven a él atraídos por el signo cada vez más po- 
sitivo que adquiere. 


<Q 


Hhkh] 


a Circuito de placa 


as Circuito de filamento 


la tensión de saturación V.. 


Llega un momento en que el valor de la carga 
positiva del cátodo es tal, que su atracción equi- 
líbra la tendencia a escapar que tienen los elec 
trones por efecto de la agitación térmica. Dicho 
de otra manera; llega un instante en que el nú 
mero de electrones que salen del cátodo es igual 
al de los electrones que vuelven a él. Resulta 
que alrededor del cátodo se forma una nube de 
electrones donde se encuentran tanto los que sa- 
len como los que entran, Esta mube de cargas 
negativas recibe el nombre de CARGA DE ESPACIO, 
ya que ahora no es un cuerpo material lo que en 
el diodo ticne carga negativa, sino que esta car- 
ga queda condensada (valga la expresión) en el 
espacio que rodea el cátodo. 

Pero, recordémoslo también, la placa del dio- 
do es positiva y los electrones externos de la 
carga de espacio son atraídos por ella, originán- 
dose la corriente, Cuanto mayor sea la carga po- 
sitiva de la placa, más clectrones de la carga de 
espacio atraerá, aumentando la intensidad de la 
corriente. 

Estamos en las zonas a y b de la caracteris- 
tica. 


Cuando la tensión entre placa y cátodo ex nula se 
espacio, Los electrones son 
cada vez más po- 
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A medida que aumentemos la tensión de la 
placa, mayor será el número de electrones que 
atrae; hasta que al llegar a una tensión V, (ten- 
sión de saturación) todos los electrones que emi- 
te el cátodo se precipitarán sobre la placa. Ha- 
bremos alcanzado una intensidad 1, (de satura- 
ción) que no puede subrepasarse, puesto que pa- 
ra ello precisaríamos que el cátodo fuese capaz 
de emitir más electrones, cosa que no depende 
de la tensión aplicada entre cátodo y ánodo, sino 
del poder emisor del material del cátodo o del 
caldeo del mismo, 

La cantidad de electrones emitidos por el cá- 
todo depende de la temperatura, y sólo aumen- 
tándola conseguiremos un mayor flujo de elec- 
trones, Luego, aumentando la intensidad de la 
corriente que caldea el filamento obtendremos 
una intensidad de saturación mayor. 

Suponiendo un mismo diodo de vacío con dos 
temperaturas de caldeo distintas, obtendríamos 
dos características de placa en las cuales los co- 
dos inferiores y parte de su zona lineal queda- 

jan superpuestos. La característica pertenecien- 
le a la temperatura mayor prolonga su zona li 
neal hasta alcanzar el valor de la 1, 


EL DIODO DE VACIO COMO DETECTOR 


Si comparamos la característica de un diodo 
de germanio con la de un diodo de vacío, obser- 
varemos que la del primero afecta el tercer cuac 
drante que determinan los dos ejes coordenados. 
Es así porque el diodo de cristal no elimina to- 
talmente los impulsos negativos; deja pasar la 
corriente en ambos sentidos, aunque, como vi 
mos, en proporción muchísimo mayor cuando cir 
cula de ánodo a cátodo. En cambio, la carac- 


La característica de un diodo de cristal entra en 
la zona negativa del gráfico. 
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Tensión mayor 


Tensión menor 


vp 
Característica de un diodo al que se aplican dos 
Fenslones de Mlamento atintas. 


En la práctica, empero, no podemos aumen- 
tar indefinidamente la temperatura, puesto que 
fundiríamos el filamento. Por otra parte, en las 
condiciones normales de funcionamiento de los 
diodos de vacio nunca llega a alcanzarse la zona 
de saturación. 

Las casas constructoras indican cuál es el 
lor de la corriente que debe aplicarse al filamen- 
to y la intensidad que puede atravesar el diodo 
sin que se deteriore. 


terística de placa del diodo de vacío revela que 
es una válvula de efecto total; la corriente eléc. 
trica queda totalmente obstruida en el sentido 
cátodoplaca. 

El esquema del receptor elemental puede al: 
terarse sustituyendo el diodo de cristal por uno 
de vacío, sin olvidar que en este segundo caso 
deberemos disponer de una fuente de corriente 
eléctrica para el caldeo del filamento. 


lo 


o vp 


La característica de un diodo de vacio demuestra 
la supresión total de corrientes nerativas. 
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EL DIODO DE VACIO EN LAS FUENTES 


A posar de lo poco que Ilevamos dicho sobre 
Fuentes de alimentación, sabemos que low mode. 
os receptores llevan tn elemento que convierte 
en corriente continua la corriénte alterna que 
suministre la sed distribuidora. Se trata de un 
Fecticador, que por ls general es un diodo ter 
moiónico, El principio del tuncionamiento de un 
rectficador es el mismo de la detección. 


DE ALIMENTACION 


Efectivamente: a conectamos una resistencia a 
los polos de la red, por ella Ciculará una Co 
rriente que variará de sentido cincuenta veces en 
cada segundo, yn que la corren altema que 
"normalmente encontramos en las redes de ds 
tribución, y por cade en cualquier enchufe de 
vna instalación doméstica, es de 0 ee 


Corriente a través de la resistencia 


Receptor elemental con detección por diodo de 
vacio. 


EL DIODO DE VACIO EN LAS FUENTES DE ALIMENTACION 


A pesar de lo poca que llevamos dicho sobre 
fuentes de alimentación, sabemos que los moder- 
nos receptores llevan un elemento que convierte 
en corriente continua la corriénte alterna que 
suministra la red distribuidora. Se trata de un 
rectificador, que por lo general es un diodo ter- 
moiónico. El principio del funcionamiento de un 
rectificador es el mismo de la detección. 


R 
WAVIIWANAN Sm; 
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Efectivamente: si conectamos una resistencia a 
los polos de la red, por ella circulará una co- 
rriente que variará de sentido cincuenta veces en 
cada segundo, ya que la corriente alterna que 
normalmente encontramos en las redes de dis- 
tribución, y por ende en cualquier enchufe de 
una instalación doméstica, es de $0 c/s 


Corriente a través de la resistencia 


Conectando una resistencia a la red, la corriente circula en dos sentidos opuestos con: 


una frecuencia de 50 c/8. 
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Pero los circuitos de los receptores requieren 
corriente continua; para conseguir que por la 
resistencia antes citada pase la corriente en un 
solo sentido, bastará intercalar un diodo en serie 
con el circuito. 


Ahora sólo cirenlará corriente a través del dio- 
do cuando su placa sea positiva, y en consecuen» 
cia sólo afectará a la resistencia cuando entre 
por la placa, Se trata de una corriente continua 
interrumpida periódicamente; es una corriente 


Ahora, la corriente eléctrica sólo cireulará cuando la 
el sentido indlea 


resistenela es 
continua pulsante. 


pulsante, no una corriente continua pura como 
la de una pila o acumulador. 

Y de la misma manera que para invertir el 
sentido de la corriente suministrada por una pila 
basta invertir su polaridad, para cambiar el sen- 
tido de la corriente pulsante conseguida con un 
diodo de vacio bastará invertir su posición. Pues- 
to que la corriente sólo puede circular de la pla 
ca al cátodo, según sea la posición de la placa, 
conseguiremos eliminar los picos positivos o ne 
gativos de la corriente alterna. 


Corriente continua pulsante 


laca sea positiva atravesando la 


»i 
y sólo en este sentido, Se trata de una corriente 


Invirtiendo ta posición del diodo invertimos también la polaridad de la corriente que 
asa por la resistencia E. Ahora se han eliminado los picos positivos. 


Mi 


Corriente continua pura de igual polaridad que 
la pulsante positiva. 


Corriente continua pura de polaridad contraria a 
la anterior. 


SUSTITUCION DE LA BATERIA DE FILAMENTO 


En todos los esquemas que hasta ahora he- 
mos dado el filamento del diodo lleva conectada 
la pila que le suministra corriente para su caldeo. 

¿No sería mucho más ventajoso poder pres- 
cindir de esta pila? La ventaja es innegable, y 
la solución inmediata está en aprovechar la mis- 
ma corriente alterna que suministra la red, pues- 
to que para calentar el filamento es indistinto 
utilizar corriente alterna o corriente continua, 
Así, pues, en principio podemos eliminar la pila 
y conectar los extremos del filamento directamen- 
te a la red. 


Esta solución no es posible en la práctica. Las ten- 
siones alternas mormales (125 Y y 220 Y) están 


ado 


Esta solución, la más sencilla, no siempre es 
posible, ya que en la mayoría de los diodos 1: 
tensiones alternas normales (125 V 6 220 V) son 
excesivas para el filamento; lo fundirían. 

Así, por ejemplo, un diodo rectificador tan 
empleado como el UY41 funciona con una inten- 
sidad de corriente en el filamento de 0'1 A y 
necesita una tensión de 31 V. 

Es evidente que si aplicamos directamente a 
la red este filamento, la intensidad que por él 
circule será muy superior a la requerida; se fun- 
dirá. 
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Para que el diodo trabaje en buenas condi- 
ciones deberemos rebajar la tensión, provocando 
una caída desde los 125 V (supongamos que dis- 
ponemos de este voltaje) a los 31 V requeridos 
por el filamento. Deben eliminarse 125 — 31 = 
=9% V. 

Esta reducción de voltaje se consigue inter- 
calando una resistencia entre el filamento y la 
toma de corriente, 

Puesto que el filamento y la resistencia se co- 
nexionan en serie, la misma intensidad de 0'1 A 
que circula por el filamento será la que circul 
por la resistencia, sabiendo lo cual será muy fá- 
cil calcular el valor de la que llamamos RESISTEN: 
CIA mE PILAMUNTO, Bastará aplicar la ley de Ohm. 

vos 
R=—= —= 940 8 
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RECTUMCACIÓN DE MIDIA ONDA 


a 


En este montaje la corriente que circula por 
la resistencia R consta sólo de la mitad de los 
periodos de la tensión de la red, por lo que recibe 
la denominación de RECTIFICADOR DE MEDIA ONDA. 

Es posible realizar un montaje para obtener 


Rectificador de media onda con 360 Y de tensión de placa y 61 Y de tensión de fil 


mento. 


Generalizando: para calcular la resistencia de 
filamento aplicaremos la siguiente fórmula: 


V red—Y filamento 
Resistencia de filamento = == 
Intensidad de filamento 


El valor de la corriente pulsante que circula 
por la resistencia R depende de la tensión de red 
que en muestro caso es de 125 V, tensión que en 
muchos casos conviene hacer mayor, cosa que se 
consigue utilizando un transformador que en los 
receptores de radio acostumbra elevar hasta unos 
360 V los 125 V que recibe de la red. Este trans- 
formador, además, elimina la resistencia de fila- 
mento, ya que se le puede proveer de un bobí- 
nado que proporcione directamente la tensión re- 
querida por aquél. 


La resistencia Ki puedo 
simbolizar cualquier mo 

laje que requiera la re 
ficación de media on 
que hemos conseguido, 


una corriente rectificada que circule por la resis- 
tencia R durante todo el periodo de la corriente 
de la red, pero siempre en el mismo sentido. Este 
montaje se conoce con el nombre de RECTIFICADOR 
DE ONDA COMPLETA. 


IFICACION DE ONDA COMPLETA 


La rectificación de onda completa se consigue 
empleando dos diodos en vez de uno. El trans- 
Tormador presenta características especiales en el 
“secundario, el cual deberá tener doble número de 
espiras que en el caso anterior y contar con una 
toma media, de forma que si entre un extremo 
del secundario y esta toma media hay una ten- 
sión positiva de +350 V, en el mismo instante 


Para comprender su funcionamiento suponga- 
mos que en un instante dado el extremo superior 
del secundario es positivo. En el mismo instante 
el extremo inferior será negativo. En estas con- 
diciones la corriente sólo pasará por el diodo su- 
perior, cuya placa será más positiva que el cá: 
todo, En cambio, en el diodo inferior no habrá 
circulación de electrones, ya que su placa sería 
“más negativa que su cátodo. La corriente, pues, 


habrá una tensión negativa del mismo valor 
(360 V) entre la toma media y el otro extremo 
del secundario. 

Prescindamos en principio de los filamentos 
de las válvulas y de las bobinas del transformo 
dor que los alimenta y estudiemos el comporta 
miento de los diodos en un rectificador de onda 
completa, 


En este montaje se han 
suprimido los fllamentos 
y la bobina del transtor 
imador que los alimenta. 


circulará por la resistencia R de derecha a iz 
quierda. 

Al cabo de 1/100 de segundo se habrá inver- 
tido la polaridad del transformador; ahora con- 
duce el diodo inferior y no el superior, y el sen- 
tido de la corriente que pasa por R sigue siendo 
el mismo. La corriente obtenida sigue siendo una 
corriente pulsante, pero mucho más uniforme que 
en un rectificador de media onda. 


RECTIFICADORA BIPLACA 


Si observa el esquema del rectificador de onda 
completa, se dará cuenta de que los dos cátodos 


Ss 
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No debe extrañarnos que las casas producto- 
cos, concéntricos con el cátodo, colocados uno en Los dos diodos actúan como dos placas y un cá: 


ras de válvulas de radio se hayan preocupado por 
conseguir un diodo biplaca, o una rectificadora f 
biplaca, como normalmente se la llama. 
Una válvula rectificadora biplaca muy emplea- 
todo común. 


da es la EZ81 
El cátodo de esta válvula es un tubo vertical 


loco 


Despiece de una válvala EZK1. Añadimos un grá. 
fico demostrativo de la posición conjunta de los Despiece de la rectificadora UYS1. Es un dic 
distintos elementos que integran esta válvula. La caldeo indirecto con una sola placa. Por 
EZ8L es una rectificadora biplaca: esta válvula es rectificadora de media onda. 
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parte superior y otro en la inferior. Estos ci- 


e soporte, permiten disipar el calor que se pro- 

en ellas debido al choque continuo de los 
ctrones provinentes del cátodo. 

En la EZSI la tensión necesaria para el cal 

o del filamento es 63 V. La intensidad de fila- 

_mento es 1 amperio. 
Un rectificador construido con esta válvula se- 
el que representamos como final de lección, 


La tensión continua se tomaría desde los termi- 
nales A y B, 

La tensión pulsante procedente de estos rec- 
tificadores no acostumbra ser adecuada para ali 
mentar dispositivos electrónicos; se hace nece- 
saria una nueva transformación que convierta la 
corriente pulsante en una corriente continua pura, 
igual a la que suministra una pila o un acumu 
lador. 

Veremos más adelante la forma de conseguir 
esta transformación. 


Ef JE LEA 


Circuito y corriente de reja 


El triodo termoiónico 


Características de un triodo 
El triodo como amplificador 
Detección por triodo 
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El triodo termoiónico - Circuito y co- 
rriente de reja - Curvas características 
de un triodo - Pendiente - Resistencia 
de placa - Coeficiente de amplificación 
triodo como amplificador y detector. 


EL TRIODO TERMOIONICO 


Después de haber estudiado la función del 
do de cristal o lermoiónico, gracias al cual ob- 
tenemos una corriente rectificada con la forma 
característica de una corriente continua pulsante 
(recuerde que en este cambio cifrábamos las po- 
sibilidades de una detección), debemos empre: 
der el estudio de un nuevo dispositivo electró; 
co, de constitución muy similar a la del diodo, 
cuyos efectos son decisivos en vistas al perfeccio- 
namiento de nuestro receptor elemental con am- 
plificador de A.F. o B.F. y detección por diodo de 
cristal o termoiónico. Hablaremos del triodo. 

Dos años después de que John Ambrose Fle- 
ming construyese su diodo de vacío (la primera 
válvula electrónica de la historia), Lee de Forest 
le añadió un nuevo elemento y así creó lo que 
sería el segundo miembro de la ya extensa fami- 
lía de las válvulas de vacio. Fue en el año 1906 
cuando apareció el triodo termoiónico. 

La innovación de Lee de Forest consistió en 
añadir un nuevo electrodo a los dos que consti 
tuyen la esencia del diodo. Este muevo electrodo, 
que recibe el nombre de reja o rejilla, queda si- 
tuado entre placa y cátodo. 

Si diodo significa etimológicamente dos cami- 
nos, haciendo referencia a los dos elementos que 
lo componen (placa y cátodo), es lógico que esta 
nueva válvula compuesta de tres electrodos (pla- 
ca, cátodo y reja) reciba el nombre de triodo. 


GRAFICO. Fotografía de un primitivo telodo (ha- 
cla 1910). Destacamos los siguientes elementos: 
1 Borne del conductor de placa. — 2 Reja en es- 
piral. — 3. Placa. — 4. Conductor de filamento, — 
5. Borne del conductor de reja. — 6 y 7. Patas de 
los conductores de filamento. 


La forma común de la rejilla es la de un mue- 
lle espiral de hilo metálico que se sitúa en el con- 
junto rodeando el cátodo. Es decir: la reja que- 
de situada entre la placa y el cátodo, que queda 
centrado respecto a ella. Esta espiral, a la que 
llamamos rejilla, se conecta a un conductor que 


emerge de la ampolla de vidrio que encierra todo 


el dispositivo electrónico, 


El símbolo representativo del triodo es el mis- 
mo que empleábamos para el diodo, con la adi- 
ción entre placa y cátodo de una línea de trazos 
que simboliza la reja, 


Vea ahora el gráfico que relaciona los ele 
mentos de un triodo con su correspondiente sim 
bolo, En él se aprecia con su 
ción y forma aproximada que toman los distintos 
componentes 


na claridad la situa: 


de la válvula. En la representación 


de conjunto se ha practicado una secci 
placa para que pueda verse la rejílla rode 
cátodo, 


ndo al 


Es posible que ante el esquema representati 


vo del triodo haya pensado que se trata de una 


representación un tanto caprichosa que poca co 
cuerda con la realidad, Sin embargo, si nos 
ginamos lo que sería una sección logitudinal del 
sistema electrónico de una válv 


triodo obser 


varemos que el cátodo se presenta como un fran- 


ja, lo mismo que el ánodo o placa, y que la rej 
lla aparece, según la sección propia de un muelle 
helicoidal, como una sucesión de círculos situa 
dos sobre una misma vertical. Sí comparamos es- 
la sección con el símbolo del triodo, veremos que 
la semejanza es evidente. Luego la representa 
ción simbólica se ajusta a una realidad, incluso 
desde un punto de vista estructural. 


Repetimos el símbo- 
lo del triodo para 
da compa 
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Placo 


Rejo 


cátodo 2 LA) 


Filamento 


Cátodo Reja 


Placa 


Seccionando un triodo por un plano axial, aparece 
con baslante aproximación la representación sim 
Pólica del mismo 


Cómo funcione el triada 


Gracias al estudio de la estructura y funcio- 
namiento del diodo, llegamos a la conclusión de 
que tales válvulas podían solucionar los proble- 
mas propios de un detector o de un rectificador 
de media onda u onda completa si empleábamos 
la modalidad del diodo bíplaca. Respecto al trio- 
do actuaremos en el mismo sentido: conocer pri- 
mero el comportamiento electrónico de la vák 
vula triodo (es decir, con cátodo, rejilla y placa) 


para ver las posibilidades de aplicación dentro del 
circuito de un receptor. 

Para llegar a este conocimiento deberemos 
montar un circuito similar al que nos sirvió para 
estudiar el compurtamiento del diodo. Si compara 
el circuito del diodo con el del triodo, comproba- 
rá que en éste se ha añadido al circuito de placa 
un puevo circuito que relaciona la rejilla con el 
cátodo. 


fste es el montaje necesario para estudiar el comportamiento del triodo, Observe 


la presencia de tres círcultos: 


reja (azul). 


En el montaje, pues, tenemos una bateria B, 
conectads entre placa y cátodo, de forma que el 
borne negativo queda directamente unido al cá- 
todo. Un miliamperímetro A permite poner de 
manifiesto la intensidad de la corriente que cir- 
cula por lo que en la lección anterior quedamos 
en llamar circuito de placa. La pila P, conectada 
entre los extremos del filamento, trene la misión 
de calensarlo para que a su vez proporcione el 
Suliciente caldco al cátodo. 


el de placa (rojo), el de fnmento (negroj y el de 


Hasta aquí todo sigue igual que en ej diodo 
de vacío. Veamos, pues, qué papel juega en el 
triodo el nuevo elemento incorporado al diodo, o 
sea la reja, 

Si en el montaje que nos ocupa omitimos la 
reja y la batería B. a ella conectada, lo que que- 
da es el circuito empleado para determinar la 
característica de im diodo. Un triodo, en defini- 
tiva, es un diodo al que se ha agregado el elec- 
trodo de control llamado reja o rejilla. 
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Por tanto, suprimiendo la reja, entre cátodo 
y placa circulará una corriente cuya intensidad 
dependerá de la tensión existente entre los polos 
de la batería B,. Observe que la rejilla, aun cuan- 
do la conectemos al conductor de cátodo, no mo- 
difica en nada el comportamiento de placa y cá- 
todo, Cuando la reja se conecta al conductor de 
vátodo, el triodo se comporta exactamente igual 
que un diodo. 

La razón es ésta; al quedar unidos cátodo y 
reja, es evidente que tendrán el mismo potencial, 
puesto que ambos están directamente conectados 
al mismo borne de la batería B,. En estas con- 
diciones, pues, la reja no ejercerá ningún domi- 
nio sobre los electrones emitidos por el cátodo; 
por parte de la reja no habrá ni atracción ni re- 
pulsión. En este sentido se comportará como un 
elemento neutro; será únicamente la placa la que 
atraerá electrones del cátodo por tener un po- 
tencial positivo, respecto a él. Los electrones pro- 
Cedentes del cátodo atraviesan fácilmente los am- 
plios intersticios que dejan los hilos de la reja y 
se establece la corriente de placa. Algunos elec 
trones, cierto, no llegarán a alcanzar la placa: 
serán aquellos que hayan chocado con la reja. 
Pero su cantidad representa una fracción insig- 
níficante de la corriente total. 


Hasta aquí sigue todo prácticamente igual que 
en el diodo; pero si mediante una nueva bateria 
(B.) comunicamos a la reja un potencial negal 
vo, las cosas cambian radicalmente. En efecto: 


Ahora que la reja es negativa, los electrones 
emitidos por el cátodo, como cargas negativas que 
son, se verán repelidos por ella. Esta repulsión 
tendrá mayor o menor fuerza según el valor del 
potencial negativo dado a la reja. Cuando este 
potencial es de poco valor, y habida cuenta de que 
la placa (+) sigue actuando sobre los electrones, 
algunos conseguirán atravesar la reja y llegarán 
a la placa a través del espacio entre los hilos de 
la reja. En cambio, los electrones que pretende 
llegar a la placa pasando muy próximos a los hi 
los de la reja serán rechazados de nuevo hacia 
el cátodo. El resultado final será una disminu- 
ción de la corriente de placa, circunstancia que 
pondrá de manifiesto el miliamperímetro inter- 
calado en el circuito de placa. 


Si aumentamos el potencial negativo de la re- 
ja, la corriente de placa irá disminuyendo en in- 
tensidad hasta llegar a su total anulación. Para 
ello la reja deberá alcanzar un cierto potencial 
o tensión al que llamamos potencial (o tensión) 
de corte de reja. 
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y la bateria Bo 
queda el circuito propio del estudio del diodo, 


Cuando la reja se conecta al conductor de catodo 
el triodo se comporta exactamente igual que un 
lodo, 


Cuando la reja tiene un cierto potencial negativo 
algunos electrones son rechazados por ella. Dismb. 
muye la corriente de placa 


En general, la tensión de corte de reja de un 
triodo es un potencial negativo mucho menor 
que la tensión presente en la placa durante la ex- 
periencia. Se comprende fácilmente que así sea. 
Los electrones están sujetos a dos fuerzas anta- 
gónicas: la de atracción por parte de la placa y 
la de repulsión por parte de la reja, que por en- 
contrarse más cerca del cátodo requerirá menor 
tensión negativa que la positiva de la placa para 
anular su acción captadora de electrones. Recuer- 
de que, según expresa la ley de Coulomb, las fuer- 
zas eléctricas son mayores a medida que las dis- 
tancias son más pequeñas. 


Este hecho puede explicarnos ya en qué con- 
sisten las propiedades amplificadoras de un trio- 
do. Supongamos que para establecer una corrien- 
te de 20 mA a través de un triodo con reja conec- 
tada al cátodo es necesario aplicar a la placa una 
tensión positiva de 100 V, y que para anularla 
baste aplicar a la reja una tensión negativa de 10 
V, En esta válvula se conseguirá el mismo control 
sobre la corriente con una determinada tensión 
en la placa que con una tensión en la reja diez 
veces más pequeña. O sea que uma misma tensión 
produce una variación en la corriente de placa 
que cuando se aplica a la reja es diez veces ma- 
yor que cuando se aplica a la placa, 


Circuito y corriente de reja 


Hasta aquí hemos estudiado el comportamien- 
to del triodo suponiendo siempre que la reja era 
negativa. ¿Qué ocurre si aplicamos tensiones po- 
sitivas a la reja? 


Para saberlo basta con invertir la polaridad de 
la batería B,, con lo cual queda su polo negativo 
unido al cátodo y su polo positivo unido a la re- 
ja. Si en estas condiciones vamos aumentando po- 
co a poco el potencial de reja (recordemos que 
ahora es positivo), el amperímetro intercalado al 
circuito de placa indica un aumento progresivo 
de la intensidad de la corriente de placa hasta que, 
habiendo alcanzado un valor máximo, todo au- 
mento de la tensión de reja determina una dis- 
minución de la intensidad de la corriente de placa. 


Resumiendo: cuando la tensión de reja es po- 
sitiva, existe un valor de esta tensión para el cual 
la corriente de placa es máxima. Sobrepasando 
esta tensión de reja disminuiremos automática: 
mente la intensidad de placa. 


Anula totalment 


De la manera de utilizar esta propi 
remos más adelante. Ahora interesa conocer el 
resto de las propiedades del triodo, 


Cuando la reja es positiva, aumenta la 
de placa. Para una ciería tension 
corriente de placa es máxima. 


orriente. 
le reja (ai la 
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¿Cómo explicamos este comportamiento. 
Basta con razonar un poco: 

Al hacer que la reja sea positiva, los electro- 
nes de la carga espacial del cátodo se sienten 
atraídos no sólo por la placa, sino también por 
la reja, cuya acción se suma a la de la placa. Por 
tanto habrá mayor cantidad de electrones que 
emigrarán hacia la placa. Pero advirtamos una 
circunstancia: mo todos los electrones extraídos 
pasan a aumentar la corriente de placa, sino que 
algunos son capturados por los hilos de la reja 
(ahora con carga positiva), estableciéndose una 
CORRIENTE DE ELECTRONES que circula de cátodo a 
reja y de aquí, a través de la batería B., nueva: 
mente al cátodo. Esta corriente se denomina co- 
RRIENTE DE REJA, y el circuito que sigue CIRCUITO 
DE REA 


Pero la tensión de reja, recuérdelo, aumenta 
progresivamente, llegando un momento en que la 
tensión aplicada será suficiente para atraer con- 
juntamente con la placa todos los electrones emi. 
tidog por el cátodo. En este momento hemos al- 
canzado la saturación del cérodo, fenómeno que 
ya advertimos al hablar del diodo, 

Llegado a este potencial de reja es imposible 
que aumente el número de electrones que salen 
del cátodo. El cátodo, por decirlo de algún modo, 
no da más de sí. En cambio, a medida que la 
reja ve incrementado su potencial atraerá cada 
vez mayor número de electrones y en consecuen- 
cia serán menos los que alcancen la placa, La co- 
rriente de placa, pues, disminuye a partir de un 
cierto potencial de reja, 


RESUMEN GRAFICO DEL COMPORTAMIENTO DEL TRIODO 


Carga de espacio 


L Reja negativa, tensión de corte. No hay co- 
rriente de placa. 

2. Reja negativa. Algunos electrones alean- 
zan la placa. 

3. Reja con el mismo potencial de cátodo. Se com- 
porta como un diodo aumentando la corriente 

4. Reja positiva, saturación, Toda la carga de es- 
paco Mega a la placa. 

5. Reja más positiva. Abworbe parte de la carga 
de espacio. Disminuye la corriente de placa. 


CURVAS CARACTEMISNICAS 04 UN IRIODO 
Corarreristica de rujo 


Para hacernos una idea cabal de la relación o de ordenadas, las distintas intensidades señala- 


existente entre la tensión de reja y la corriente das por el amperímetro del circuito de placa, Re» 
de placa podemos trazar un gráfico, señalando en — presentamos por V, la tensión de reja y la inten- 
el eje horizontal, o de abscisas, las distintas ten- sidad de placa por I,, tal como aparece en ta 
siones aplicadas a la reja; y en el eje vertical, — figura inmediata. 
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Voltios negativos de reje  Vallias positivos 


¡Sobre el eje horizontal (abscisas) indicamos las dl 
reja del triodo, y Sobre el eje vertical (ordenadas; anotamos las intensidades leidas en 
el amperimetro del circulto de placa. Supongamos que park Y, =—1 Y, es I,= 1215 mA, 
Que para ¿2 V, es L= 10 mA . ete. Obtenemos uns serie de puntos que definen 
ina curva continua. Es la característica de reja que corresponde 2 la tensión de placa 
Y, establecida. Podemos <uponer que esta caracteristica de reja corresponde a una Y, 
100 Y. En esta curva observamos que para Y,=—8 Y, la L, — 0. Luego —8 Y es la 
tensión de corte de reja. Obten=mos la L máxima cuando Y, = +25 V. Luego la ten 
sión de saturación es de + 25 Y de reja. 


stas tensiones que aplicamos a la 


E] 


La curva obtenida al unir con una ianea conti 
nua los puntos que indican la intersección de las 
verticales trazadas desde las distintas tensiones, 
indicadas en el eje de abscisas, y las horizonta- 
les, que parten de las correspondientes intensi- 
dades señaladas en el eje de ordenadas, es la lla- 
mada CARACTERÍSTICA PE IMANSFERENCIA DEL 1410- 
o, o simplemente CARACTERÍSTICA DE REJA, 

Lo normal es que un triodo trabaje mante- 
niendo una tensión de reja constantemente ne- 
gativa, O sea que, para un triodo cuya caracteris- 
tica de reja sea la que acabamos de considerar, 
la tensión de reja variará tan sólo entre los cero 
y los —8 voltios (tensión de corte), sin que num 
ca se haga positiva. Por ello, en general, los far 
bricantes omiten en los gráficos de funciona- 
miento de sus triodos la zona que corresponde 
a las tensiones positivas de reja. 

La característica de reja considerada se ha 
trazado variando la tensión de reja y midiendo 
la correspondiente intensidad de la corriente de 
placa, pero suponiendo que la tensiou de placa 
V, permanece constante, por ejemplo a + 100 V. 
¿Qué sucederá si aumentamos la tensión de pla- 
ca...? 

Digamos que de 100 V en la placa pasamos a 
150; aumentamos la tensión de placa en 50 V, la 
hacemos más positiva, y en consecuencia más 
electrones serán atraídos hacia ella, aumentando 
la corriente de placa. 

Si pasa una tensión de placa de +100 V y 
una tensión de —4 Y en la reja la intensidad de 
la corriente de placa era de 5 mA, manteniendo 
los —4 V en la reja, todo aumento de la tenzion 
de placa representará un incremento en la intet 
sidad... que podemos suponer de 25 mA. 

En la gráfica los 5 mA que correspondían a 
los —4 V de la reja se han convertido en 75 mA, 
que corresponden a esta misma tensión de reja. 


La fabricación de válvulas electrónicas es hoy 
en día una industria de primerísima impotian- 
cia, como por fuerza debe ser en un mundo que 
ha cifrado sus mayores esperanzas de progreso 
en las posibilidades casí ilimitadas de la ciencia 
y lécnicas de la electronía. Y como la válvula 
iriodo es uno de los elementos más empleados 
dentro de la complejidad de lo. circuitos electró- 
nicos, es lógico que la industria se haya preocupa- 
do por conseguir triodos económicos que permi 
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Almeate: de 
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SI manteniendo constante Y, 14 V) aumentamos 
de 100 Y a 150 Y, obtenemos 
25 mA más. La nues 


La intersección entre la vertical y horitontal co- 
rrespondiente es wn punto de la característica 
de reja, una tensión de placa de 150 V. 

Si variamos ahora la tensión de reja hasta el 
valor cero (hacia la derecha) y hacia la izquier- 
da hasta que se anula la corriente de placa, 0b- 
tendremos una curva semejante a la anterior, pe- 
ro desplazada hacia la izquierda, La tensión de 
placa que corresponde a cada curva se indica al 
lado de la misma. Así, en nuestro ejemplo, que, 
dicho sea de paso, no corresponde a ningún trio- 
do determinado, hemos indicado V, = 100 V y 
Va = 150 V 


tan, en lo posible, reducir las dimensiones del 
montaje. Por ambas razones (economía y reduc- 
ción de espacio) se fabrican válvulas compuestas 
por dos triodos completos. Una sola ampolla de 
vidrio encierra :odos los componentes pertone- 
cientes a dos triodos. Sun las llamadas válvulas 
doble triodo, de las que vamos a estudiar la 
ECC82, de la serie Noval, como una de las más 
características, pues se trata de un tipo moderno 
muy utilizado. 


Los filamentos de los dos triodos de esta vál. 
vula deben alimentarse con una tensión de 63 
voltios; su consumo es de 0'I5 A 

Para alimentar los filamentos de esta válvula 

caben dos posibilidades 

Si unimos las patas 4 y 5 mediante un con. 
ductor y entre ellas y la pata 9 aplicamos una 
batería (o. secundario de transformador) que 
proporcione 63 V, cada uno de los filamentos 
funcionará normalmente, consumiendo 0'15 A 
Por tanto, la batería deberá suministrar 015 + 
015 = 03 A 

También podemos alimentar los fl 
con una batería o transiormador que suministre 
63 + 63 — 126 V, conectándola entre las patas 
4 y 5 (que no habremos unido) y dejando libre la 
pata 9, En estas condi 
mida es sólo de 0'15 A 


mentos 


gen puede, ver la representación slmbálica 
Je triodo ECOS! y un estudio gráfico de la 
posición de los elementos dentro de la ampolla 
de vidrio, 


3- Rocio 1 
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lv, variable 


Ki 


*l esquema 
fotografía de la ECCK? con vu correspondiente 2ócalo. 


CARACTERISTICAS DE PLACA DE UN TRIODO 


Empecemos este apartado resumiendo el pro- 
ceso que nos ha permitido obtener las caracte- 
rísticas de reja de un triodo: 

Esencialmente consiste en mantener la placa 
a un potencial fijo, al que representamos por Va, 
observando la variación de la intensidad de pla 
ca (Ip) cuando la tensión de reja (V¿) varía des- 


Montaje de uma ECCS2 
tica de reja. Actún uno 
semos fijo el valor de V, variando el potencial 
de V,. Oblenemos la caracteristica de la derecha 
dando a V, un valor de 200 Y y leyendo en A el 
valor de L, para cada variación de Y. 


34 


de el valor cero hasta un valor negativo, llamado 
tensión de corte de reja, para el cual se anula 
la corriente de placa 


Característica de reja de la ECC82 para Y, = 200 Y 
y variando Y, de 0 2 —15 Y. 


Sigamos con el mismo montaje pero invirta- 
mos los papeles de las tensiones V, y V, (de reja 
y de placa), con lo cual conseguiremos lo si- 
guiente: 

Daremos a la reja un potencial constante por 
medio de la batería Bu. Va será siempre la mis- 
ma. En cambio, con la batería B, variaremos el 
valor de Va, o sea la tensión placa, dándole valo- 
res positivos desde cero voltios hacia arriba y ob- 
servando al mismo tiempo cómo varía la intensi- 
dad de placa Ip. 

Para cada valor de la tensión de placa encon- 
tramos un valor dislitto de la intensidad 1,. 

Del mismo modo que en los casos anteriores, 
una queva gráfica servirá para que podamos ana: 
lizar cómo varían estas funciones. Ello nos lleva, 
de paso, a pedirle que se compenetre del enorme 
valor de estas representaciones gráficas, que ex- 
presan de modo sencillo lo que de otro modo 
requeriría largas explicaciones e inacabables co- 
lumnas de cifras. 

Tomando un sistema de ejes coordenados, to- 
maremos los valores de V,.sobre el eje de abs- 
cisas (eje horizontal) y los valores de 1, sobre el 
eje de ordenadas (vertical). Trazando verticales 


Va variable 


intensidades de la corriente de Ploco 


ESE 


Volores de la Tensión de placa 


—8 Va dando las vas 
a medida que aumenta el valor de 
placa. 


desde los puntos que representan los valores de 
V, y horizontales desde tos valores de I,, obten 
dremos distintos puntos de una curva, diferente 
para cada valor de V¿. Es decir: la curva ubteni- 
da será diferente para cuda tensión de reja. 

Estas curvas, que se obtienen considerando la 
variación de la intensidad de placa y con una ten- 
sión constante en la reja (variamos sólo la ten- 
sión de placa), reciben el nombre de CARACTRRÍS- 
TICAS DE PLACA. 

Estudiemos la forma de una característica de 
placas empecemos fijando en cero voltios el va- 
lor de la tensión de reja. En estas condiciones 
el triodo es prácticamente un diodo, y por ello 
su característica de placa tendrá la misma forma 
que descubrimos al estudiar-el diodo: wn codo 
inferior, una zona lineal inclinada, un codo supe- 
rior y Fnalmente la zona de saturación, donde Il, 
alcanza su valor máximo y constante por más 
que aumente la tensión de placa. 

Repitamos el proceso, pero no ya con una ten- 
sión de reja de cero voltios, sino aplicando una 
tensión negativa. ¿Qué ocurrirá en estas condicio 
nes...? Es evidente que para hacer circular una 
corriente de determinada intensidad a través del 


triodo la placa deberá ser más positiva que en 
el caso anterior, cuando la reja era neutra. Es 
ási par cuanto la reja negativa ejercerá una de- 
terminada repulsión sobre los electrones emitidos 
por el cátodo, fuerza que deberá neutralizar la 
placa para mantener la intensidad de la corrien- 
te en el valor que medíamos con una V, (tensión 
de reja) igual a cero voltios, La única manera de 
vencer la fuerza de repulsión que ejerce la reja 
negativa sobre los electrones es aumentar la ten- 
sión positiva de la placa, 

En consecuencia, si para una Va negativa obte- 
nemos el valor de 1, con un aumento de V,, el 
punto de la gráfica representativo de este valor 
(tensión de placa) se verá desplazado a la dere- 
cha, tanto más cuanto mayor sea el valor nega- 
tivo de la tensión de reja. 

Luego si varíamos la tensión de placa, para 
ur valor negativo constante de la tensión de reja, 
obtendremos una característica análoga a la que 


Obteníamos para V¿=O, pero desplazada hacia 
la derecha. Como es natural, para conseguir la 
intensidad de saturación será necesaria una ten- 
sión mayor en la placa; pero dicha intensidad de 
saturación seguirá siendo la misma, ya que, como 
sabemos, tan sólo depende del número de elec- 
trones que pueda cmitir el cátodo. 


Para un mismo triodo, todas las característi- 
cas de placa coinciden en la zona de saturación. 
En la gráfica todas las curvas se juntan cuando 
alcanzan el valor 1, (intensidad de saturación). 


Lo normal es que un triodo nunca se utilice 
con tensiones de placa que le lleven a la zona de 
saturación, razón por la cual casi nunca apare- 
cen trazadas en su totalidad las curvas caracte- 
rísticas facilitadas por los fabricantes, La consti- 
tución de los triodos es tal, que aplicarles una 
tensión igual a la de saturación significa echarlos 


a perder. 
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CARACTERISTICAS DE PLACA DE LA ECC82 


LA 
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250 300 Vp 350 


Para reafirmarnos en estas cuestiones, faclltamos las características de placa de la 


válvula doble triodo ECC82 


CARACTERISTICAS DE CORRIENTE CONSTANTE 


De lo que llevamos dicho, se deduce que en 
todo triodo debemos tener erí cuenta el valor de 
tres magnitudes distintas: 

La tensión de placa V»- 
La tensión de reja Vy. 
La intensidad de placa I.- 

Al relacionar el valor de estas magnitudes, he- 
mos visto que si se mantiene fija la tensión apli- 
cada a la placa (V,) y se varía la tensión aplica: 
da a la reja (V) la intensidad en el circuito de 
placa varía según los valores expresados gráfica- 
mente por las características de reja. 

También hemos observado que si la constan- 
te es la tensión de reja Va y la variable la tensión 
de placa, la 1, (intensidad de la corriente de pla- 
ca) varía según la característica de placa del 
triodo. 

En ambos casos hemos supuesto una tensión 
fja y otra variable. Aún es posible una tercera 
posibilidad: la de que ambas tensiones sean va- 
riables. Pero la variación de la tensión de reja 
V, y la de placa V, debe ser tal que se consiga 


que la intensidad 1, de la placa se mantenga cons- 
tante, 

Aclaremos la cuestión: sabemos que un au- 
mento de la tensión positiva de la placa provo- 
ca un aumento de la corriente que por ella cir- 
cula. También sabemos que aumentando la ten- 
sión negativa de reja ocasionamos tna dismi- 
nución de la corriente de placa. Se trata de dos 
resultados totalmente opuestos, y por lo tanto será 
posible aumentar a la vez las tensiones de placa 
y reja (positiva la primera y negativa la segun- 
da) de forma que los respectivos incrementos se 
anulen mutuamente. 

En tales circunstancias, la intensidad de la co- 
rriente no varía, 

Como en los casos anteriores, podemos trazar 
una gráfica con los valores de V, y V, para los que 
, tiene un valor determinado y constante, Las 
curvas que se obtienen para cada valor de To que 
deseamos mantener fijo reciben el nombre de Cx- 
RACTERÍSTICAS DE CORRIENTE CONSTANTE. La rázón 
es obvia, 


Rara vez dan los fabricantes estas curvas, ya 
que pueden deducirse fácilmente partiendo indis- 
tintamente de las características de reja o de pla 
ca. A título de ejemplo dibujamos la caracteris- 


tica de corriente constante correspondiente a 
I, = 5 mA. Esta curva relaciona, pues, las tensio- 
nes de placa y de reja para las cuales la intensi- 
dad de placa es l,=5 mA. 
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Característica de corriente constante de la ECCR2 para L,=3 mA, Cada punto de la 
curva relaciona las tensiones de Y. y Y, para las cuales es L.=—5 mA. 
PENDIENTE 


SE LLAMA PENDIENTE DE UN TRIODO A LA VARIA- 
CIÓN QUE EXPERIMENTA LA INTENSIDAD DE LA CORRIEN- 
TE DE PLACA POR CADA VOLTEO DE VARIACIÓN EXPERI- 
MENTADO POR LA TENSIÓN DE REJA, SUPONIENDO QUE LA 
TENSIÓN DE PLACA PERMANECE: INVARIABLE. 

Recuerde que la variación de 1, (intensidad 
de placa) debida a la variación de Va (tensión de 
reja) viene dada por la característica de reja del 
triodo. Será, pues, consultando esta curva como 
podremos conocer su: pendiente, que corriente- 
mente se representa por S, 

Así, por ejemplo, para el triodo ECC82 (serie 
Noval), y considerando una tensión de placa 
V, = 170 V, cuando la tensión de reja V, varía 
desde —25 V hasta —5 V la intensidad de placa 


3 


disminuye desde 1475 mA hasta 755 mA. La pen- 
diente (variación de 1, por voltio de Vz) será: 


Variación de lp 147575 
Variación de V, 515 
725 
= = 29 mA/V 
25 


Si repetimos las anteriores operaciones para 
la característica que corresponde a una Y, 
= 250 V, obtendremos como resultado una pen- 
diente S= 34 mA/V. 


Y si hacemos lo propio para V,= 100 V, ab- 
una pendiente S= 1 mA/V. Este resul 
difiere notablemente de los anteriores y se 
a que la característica es poco recta en esa 
ma, Variando, en cambio, V, desde 0 a —25 V 
tendríamos S =2'8 mA/V, valor más de acuer- 
do con los anteriores. 

Observamos que cuanto mayor €s la PENDIEN- 
ve de un triodo mayor es la inclinación o pen- 
diente que presentan las características de reja 
De ahi el nombre de pendiente que se da al va- 
lor de S. 

Como hemos visto, la pendiente del triodo 
ECC82 es casi la misma para Vp =250 V, 170 V 
6 100 V; se obtiene aproximadamente el mismo 
resultado variando V, entre —5 y 25 V 0 entre 
25 y O V.., o cualquier par de valores siempre 
y cuando no correspondan a una porción de las 
caracteristicas de reja poco recta ¿parte superior 
de las características). 

Podemos afirmar que LA PENDIENTE DE UN TRIO- 
DO ES UN DATO OLE LO CARACTERIZA, 

Así, para el doble triodo ECCKI, la pendiente 
es S = 59 mA/V cuando V, = 170 V 

Para la ECC83, orro doble triodo parecido al 
anterivr pero con distintas características eléctri- 
cas, es S = 1'6 mA/V cuando Va =250 Y. 


RES INCIA INTERNA O DE PLACA 


Centremos nuestra atención en las caracterís- 
ticas de placa, que ponen de manifiesto cómo va: 
ría lp cuando variamos V, manteniendo fija la 
tensión V, de reja, 

Si, por ejemplo, de las características de pla- 
da del triodo ECCS2 elegimos aquella en la cual 
es V, = —4 V y variamos V, desde 150 hasta 175 
V, resultará que l, habrá variado desde 75 mA 
hasta 11 mA. 

Pues bien: LLAMAMOS RESISTENCIA INTERNA 0 RE- 
SISTENCIA DE PLACA DE UN TRIODO A LA VARIACIÓN EN 
VOLTIOS QUE DEBE DARSE A Va PARA OUE a VARÍE EN 
1 mA MANTENIENDO V, CONSTANTE 

En el caso que hemos presentado la variación 
de Vy es de 175—150=25 V, con la cual se ha 
conseguido que l, pasara de 75 mA a 11 mA. Es 
decir; 1, ha variado en 11 —7'5 

La resistencia interna (R,) serás 


de 1, cuando Y, varia desde 25 


0 50 100 150 | 200 Vp 250 
an 
Variación de Vo 
Característica de placa de la ECOS para 


Y. = —A Y. Observe cómo al variar Y, de 150 2 
Ys Y, 1, habrá variado de 75 a 11 má. 


Es similar 


lenela de 7142 () amte una misma variación en la 
tensión entre sus bornes. 


La resistencia de placa, generalmente, no se 
da en voltios por miliamperio, sino que se la ha- 
ce mil veces mayor y se expresa en voltios por 
amperio. Es decir: 

La resistencia de placa SERÁ LA VARIACIÓN DE 
Va QUE ES NECESARIA PARA VARIAR EX 1 A El VALOR 
DEl 

Nos apresuramos a decir que, excepto las em- 
pleadas en las emisoras, ninguna válvula de radio 
es capaz de conducir intensidades de 1 A. Pero, 
en el supuesto de que fuera posible, es evidente 
que la ECC82 deberia variar su tensión de placa 
en 25.000 V para que la intensidad I, variase 
35 A, Sería: 


25.000 Y 
R¡=——— = 7142 V/A 
35A 


Fíjese en la expresión V/A. ¿No es 1 V/1 A= 
= | ohmio...? Esta es la razón por la que se pre- 
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fiere dar la R, en voltios por amperio: es lo mis- 
mo que darlo en ohmios. Siguiendo con la ECC82, 
será; 


R=7142 V/A=7120 


Ya que hablamos de una resistencia, es Jogk 
so que la demos en ohmios, 


Por otra parte, el nombre de RESISTENCIA 1N- 
TERNA no es ningún capricho. Todo triodo, en 
cuanto se ha fijado su tensión de reja, se come 
porta como si sus terminales de placa y cátodo lo 
fuesen de una resistencia de valor R, contenida 
en el interior de la válvula. 


Hemos visto, por ejemplo, que en una válvula 
ECC82, al variar la tensión aplicada entre cátodo 
y placa en 25 V, la intensidad variaba en 3'5 mA, 
Pues bien: ¡lo mismo ocurre al variar en 25 V la 

sión aplicada a los extremos de una resisten- 
de 7142 £2! (Valor de la R, del triodo consi- 
derado.) 


Advertimos, sin embargo, que existe una nota- 
ble diferencia entre ambos casos (triodo y resis 
tencia). Hemos vista que para una tensión de pla- 
ca de 150 V era 1, — 75 mA y que para V,— 175 
V era Il, 11 mA. En cambio, considerando al 
triodo como una resistencia de 7142 41, vemos que 
para una tensión de 150 V entre sus extremos la 
intensidad, gegún la ley de Ohm, será de: 


vo 150 


RO 742 


1- = 0021 A =21 mA 


Cuando elevamos la tensión a 175 V, la inten- 
sidad será: 


y ms 


/0245 = 245 mA 
RO 72 


Es evidente que las intensidades correspon- 
dientes u una resistencia de 7142 £2 para 150 V y 
175 V son:supeñiores a las intensidades de placa 
de un triodo ECCK$2 para la misma variación de 
tensión de placa. Recuerde que en el triodo las 
intensidades eran de 75 mA a 150 V y de 1 má 
a 175V. Pero ¡la variación de la intensidad es la 
misma en ambos casos! En efecto: 


A medida que profundizamos en el estudio de 
las aplicaciones del triodo, nos daremos cuenta 
de que lo que realmente interesa son las varia- 
ciones de 1), V, y Va y no los valores totales que 
estas magnitudes lleguen a tener. 

Igual que en la pendiente, también en el caso 
de la resistencia interna debemos advertir que 
Jas mediciones son válidas mientras se hagan so- 
bre la región lineal de las características; guar 
dando esta condición, la resistencia interna es 


COEFICIENTE DE AMPLIFICACION 


Recordará que las características de corriente 
constante relacionan las variaciones de la tensión 
de placa y de la tensión de reja que, anulándose 
mutuamente, permiten que la intensidad 1, de la 
corriente de placa permanezca invariable en un 
determinado valor, 

Sabemos que un aumento de la tensión de pla- 
ca (tensión positiva) da lugar a un aumento de la 
intensidad 1, y que un aumento en la tensión ne- 
gativa de la reja ocasiona una disminución de la 
intensidad 

No pierda de vista el contenido de estos dos 
parrafos y le resultará fácil captar el concepto de 
COLFICIENTE DE AMPLIFICACIÓN. 

ENTENDEMOS POR COEFICIENTE DE AMPLIFICACIÓN 
DE UN TRIODO EL ALMENTO DE LA TENSIÓN DE PLACA 
QUE ES NECESARIO PARA ANULAR LA DISMINUCIÓN DE 


sQ 100. 


aproximadamente la misma tanto si se mide en 
la caracteristica V, =—1 6 V,=-—3 6 con cual 
quier otro valor en la tensión de reja (Vs). 

Total: lo mismo que la pendiente S, la resis- 
tencia interna R, es un dato característico de 
cada triodo. 

Así, por ejemplo, el triodo ECC$1 tiene una 
R, de 11.0C0 12; pero en el triodo ECC83, es R; 

62500 NL, y en otros triodos hallaremos oiros 
valores diferentes. 


LA CORRIENTE Ip DEBIDA A QUE LA REÍA HAYA ACMEN- 
ADO EN 1 VOLTIO SU TENSIÓN NEGATIVA, 

Es fácil comprender cómo puede medirse es- 
te coeficiente 

Por ejemplo, supongamos que para un triodo 
ECC82 la tensión de reja es V¿=—2 Y y que la 
de placa es Va = 90 V, en cuyo caso será 1, = 
5 mA, St hacemos que V, pase de —2 a —3 vol: 
tíos, para lograr que la intensidad l, se man- 
tenga en $ mA deberemos proporcionar a la placa 
una tensión de 1075 V. Estas conclusiones, claro, 
se obtienen de las características de la ECC82, de 
las que deducíremos que para mantener invaria- 
ble ta 1, ante el incremento en —J voltio de la 
tensión de reja la tensión de placa debe aume 
tar en 1755 V. Por tanto, el coeficiente de ampli 
ficación será 175. 


300 350 Ve 


Repetimos la caracteristi- 
ca de corriente constante 
del triodo ECCS2 para T, 
Igual 2 5 mA. En este grár 
fico añadimos los trazos 


que dan el aumento de Y, 
necesario para que al ya: 
riar en 1 Y el valor de Y, 
permanezca 1, igual a 
5 ma. Esta variación de 
Vo= 175 Y es dle 


A] 


Este coeficiente de amplificación se represew- 
la por yu (letra griega mu), que junto con la pen- 
diente y la resistencia interna son los tres datos 
característicos de todo triodo que nos ilustran 


EL TRIODO COMO AMPLIFICADOR 


Retrocedamos un poco y consideremos otra 
vez el receptor elemental, tal y como lo dejamos 
en la lección sexta. En este receptor el auricular 
se ve recorrido por las corrientes, bastante débi- 
les en general, que proceden del detector. 

Es indudable que si conseguimos amplificar 
estas corrientes la audición será mucho más per- 
fecta puesto que aumentará el volumen del so- 
nído producido por el auricular. Podemos enco- 
mendar a un triodo esta importante función, 

Vamos a estudiar el sistema por el cual conse- 
guimos que una válvula triudo actúe de ampliñ- 
cador, 

Dispongamos un triodo con las baterías necesa- 
rías para su funcionamiento. Es decir: una bate- 
ría conectada entre placa y cátodo; otra bateri 
encargada de calentar el filamento y una tercera 
con su borne negativo conectado a la reja y su 
borne positivo conectado al cátodo. La llamamos 
BATGRÍA DE POLARIZACIÓN DE REJA. 

Vamos a trabajar con tensiones arbitrarias 
(aquí no hablamos de ningun triodo determina- 
do); podemos suponer que la tensión de placa Vs 
es de 100 Y. 


acerca de sus propiedades cléctricas, por cuanto 
las funciones de estas válvulas termoiónicas de- 
penden de los valores de pendiente, resistencia 
interna y coeficiente de amplificacion. 


Consideremos de nuevo el recelos elemental, 


Para esta tensión existirá una característica 
de reja, naturalmente, que dará la intensidad de 
la corriente de placa para cada tensión de reja. 
Digamos que Ja batería de polarización de reja 
proporciona una tensión de —3 voltios. Para es- 
ta tensión de reja, la 1, es de 3 mA (seguimos con 
suposiciones). 


lp 


le reja 
que aquí representamos. 


Dejando el triodo así preparado, quitemos el 
auricular de nuestro receptor y reemplacémoslo 
por una resistencia de unos 10.000 (2, por ejem- 
plo, Esta resistencia, evidentemente, se verá re- 


corrida por las corrientes pulsantes que salen del 
detector, tensión máxima puede ser de 
10s en que estamos hablando con 
valores arbitrarios. 


= En el receptor elemental sustituimos el auricular por una resistencia de 10.000 0. la 


- cual se verá recorrida por las corrientes que salet 


21 detector. La tensión máxima, a 


título de ejemplo, la clframos en 75 Y, 


Tomemos ahora muestro triodo € interpongá- 
moslo, con baterías inclusive, entre esta resisten- 
la y el auricular, de forma que la primera se 
encuentre entre la reja y la batería de polariza- 
ción, y el auricular entre la placa y la batería co 
rrespondiente 

Observe el esquema y comprenda que con es- 
te montaje a la tensión de la batería de polar 


zación de reja se le suma la tensión variable pro- 
ducida en la resistencia por las corrientes radio- 
eléctricas procedentes del detector. Es decir: la 
tensión de reja variará a tenor de las variaciones 
de la señal de radio, lo cual hará que la corrien- 
te, a través del triodo, varíc de la misma forma 
que las corrientes que recorren la resistencia, pe- 
ro ¡con valores mucho mayores! 


Esquema del receptor elemental una vez modificado con la adición de un trlodo como 
= amplificador. A lz tensión de reja (—3 V) se suman las tensiones originadas por las 
- corrientes que atraviesan la resistenela. 
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¿Por qué se produce esta amplificación? to más cuanto mayor sea la pendiente del triodo. 


Consideremos la característica de reja del trio- Pues bien: 

do, Sabemos que esta curva da el valor de la in- Si a partir de los —3 V que suponemos como 
tensidad de la corriente de placa (cuya tensión — tensión de reja señalamos las variaciones de las 
consideramos constante) para cada valor de la corrientes de antena y levantamos verticales par- 
tensión de reja (Vs). La intensidad I, variará tan- tiendo de los distintos puntos de esta scñal, allí 


Explicación gráfica del fenómeno de la amplífica- 
ción debido a la acción del triodo. En verde, co- 
rrientes que atraviesan la resistencia y que se su 
man a la tensión de reja (V,=—3). La caracte- 
rística de reja (para Y, — 100 V en nuestro ejemplo) 
da las variaciones de E, para cada valor aleanzado 
en la tensión de reja. En tojo: corrientes que atra- 
vlesan el auricular. Observe £ómo el auricular, cuan 
de no recibe señal alguna, queda atravesado por 
una corriente de 3 má, 


donde corten la curva característica tendremos 
los distintos niveles que alcanza la 1, al variar 
el ritmo que marca la señal recibida por la an- 
ena, cuando la tensión de placa es de 100 V. (Re- 
cuerde que hemos supuesto que la característica 
de reja considerada pertenecía a una V, = 100 V.) 

Las corrientes que atraviesan el auricular, 
pues, son las corrientes que atraviesan el triodo 


EL TRIODO COMO DETECTOR 


Las propiedades del triodo no acaban en su 
función amplificadora, Vamos a ver cómo es po- 
sible que un triodo actue al mismo tiempo de 
detector y de amplificador. 

Para ello modificaremos el montaje anterior 
suprimiendo la resistencia y el diodo, pero con- 
siderando el mismo triodo y la misma caracterís 
tica de reja (para Vo = 100 V), 


Corrientes que 
llegan al triodo. 


(corrientes de placa), que, sun siendo mucho más 
intensas, conservan la misma forma que las co- 
rrientes que atraviesan el detector. Los sonidos 
producidos serán ahora mucho más intensos. 

Observe que cuando no se recibe ninguna se- 
hal por la antena el auricular está recorrido por 
una corriente de 3 ma, correspondiente a la ten- 
sión V, =100 V y V,¿ —3 V. 


Otra modificación importante consiste en sus- 
títuir la batería de polarización de reja por otra 
que anule total o casi totalmente la corriente a 
través del triodo. En nuestro caso, consultando 
la característica de reja, vemos que para anular 
la I, requerimos una V, =—5 V. 

Observe ahora el esquema del receptor. Mien 
tras no disminuya la tensión negativa de la reja, 


Corrientes que 
salen del triodo. 
Detectados y am 
plificadas. 


Esquema de receptor con detección y amplificación por triodo. Observe que la batería 1. 
proporciona a la reja una tensión de —5 Y que anula la corriente de placa (100 Y). 


100 Y) En estas condiciones, solo habrá co 


19 habrá corriente de placa, y por tanto el auricu- 
lar permanecerá inactivo; pero en cuanto lle- 
guen señales a la antena, éstas alcanzarán la re- 
ja del trivdo. Ahora bien: de la señal de radio 
sólo los picos positivos serán capaces de dismi- 
nuir la tensión negativa de la reja, y por tanto 
sólo circulará una corriente entre placa y các 
todo cuando sobre la reja actúen impulsos posi- 
tivos. 

En consecuencia, sólo los picos positivos su- 
frirán la amplificación correspondiente y sólo 
ellos afectarán al auricular. 

Vea, pues, cómo con un solo triodo consegui- 


E 
] 


— po 


mos detectar y amplificar las scñales sintoniza» 
das, 

Habrá advertido que cuanto mas vertical sea 
la característica de reja mayor será la amplifica- 
ción conseguida. Diremos que en este caso par- 
ticular interesa un triodo cuya pendiente (S) sea 
lo mayor posible. 

El triodo es la pieza fundamental de todos los 
dispositivos electrónicos, y de su importancia 
puede deducir la que tiene la presente lección 
No regatee esfuerzos para captar con claridad 
cuantos Conceptos han aparecido en estas pági- 
ES 


lp 


;plIficación debida a un 

que Megan del triodo. 
lo para Hegar al auricu- 
ran los picos positivos de las 
y que lo que hacen los negativos es au- 
, restando a la placa 


istencia en la radio 


Asociación de 
Resistencias variables o pole: 


Filtrado 


Montaje: fuente de alimentación 


El tamaño de las resistencias - Potencia 
de disipación -Las resistencias usadas 
en radio - Tolerancia - Asociación de 
resistencias - Resistencias variabl 
Potenciómetros - Las resistencias ante 
impulsos eléctricos - Descarga de un 
condensador a través de una resis- 


tencia - 


Filtrado - Condensadores 


electrolíticos 


Que el comportamiento de un circuito electró: 
nico depende de cómo responden sus componen- 
tes ante el estímulo de las corrientes eléctricas 
es algo que, después de las lecciones que nos han 
precedido, podemos comprender a la perfección. 

Concretamente, al estudiar el diodo y el trio- 
do termoiónicos hemos podido comprobar cómo 


su rendimiento estaba íntimamente ligado a las 
intensidades y tensiones que los afectaban. Es de- 
cir: eran la intensidad y dd.p. de un circuito 
eléctrico los factores que condicionaban el fun- 
cionamiento de las válvulas termoiónicas, inten 
sidad y d.d.p. que en los círcuitos eléctricos está 
en íntima relación con el factor resistencia. 


nn 
SIMBOLO PARA RESISTENCIAS —WWWAW— 0 sin —E=I—Á 


Basta ver este fragmento del esquema de un receptor de televisión para comprobar 
la influencia decisiva de las resistencias dentro de los circuitos electrónicos 


4 Radio N 
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Recordemos que LA RESISTENCIA ELÉCTRICA ES 
LA OPOSICIÓN QUE, EN MAYOR O MENOR GRADO, OFRE 
CEN TODOS LOS CUERPOS AL PASO DE UNA CORRIENTE 
ELECTRICA; y recordemos también que entre la re- 
sistencia (R), la intensidad (1) y la dp. (V) exis- 
te una relación dada por la ley de Ohm 

v 

la== 

R 

Esta ley pone de manifiesto que para una mis- 
ma d.dp. la intensidad disminuye cuando aumen- 
ta la resistencia; y viceversa, claro. Basta com- 

v 
prender que el valor del quebrado —, en el cual 
R 
consideramos invariable el numerador, será tanto 
menor cuanto mayor sea el denominador (R), 

Hemos sacado buen partido de esta verdad 
al estructurar el montaje de un rectíficador de 
media onda (vea la lección 7) con un diodo ter- 
moiónico UY42, Recuerde cómo para alimentar 
el filamento a partir de la red de distribución in- 
tercalábamos entre filamento y red una resistes 
cia, cuyo valor calculábamos para que la inten- 
sidad que circulase por dicho filamento no 
superase los 0'1 A, especificados por el fabri- 
cante, 

Aquél era un caso específico, pero no único. 
En la multitud de circuitos electrónicos que com- 
ponen un receptor de radio o TV resulta inevi- 
table el empleo de resistencias, con valores ade- 
cuados, destinadas a regular la corriente que 
afecta determinados componentes, El valor de la 
resistencia a emplear en cada caso concreto 0s- 
cila desde un mínimo, que acostumbra ser de unos 
pocos ohmios, hasta millones de ohmios, pasando 
por todos los valores intermedios. 
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Se comprende que encontremos en el comercio 
resistencias (en realidad debiéramos hablar de 
conductores con una resistencia eléctrica fija y 
determinada) cuyo valor óhmico, alto o bajo, se 
ajusta a las necesidades normales de los circul- 
1os de radio. 

Nuestro objetivo inmediato es el estudio del 
aspecto físico y de las características de cons 
trucción de estas resistencias, 

El valor de las resistencias empleadas en ra- 
lo, en electo, puede alcanzar el orden de los 
millones de ohmios, por lo cual no debe extra: 
nos que el empleo de los múltiplos del ohmio 
scan frecuentes. El Kiloohmio y el megaohmio son 
dichos múltiples, el primero de los cuales, el 
KN (kiloohm) equivale a 1.000 £2, mientras que 
el segundo, el MN (megaohm) equivale a 
1.000.000 de ohmios, 


rg 
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En el comercia encontramos resistencias que comprenden una extensa gama de valores 


g 


EL TAMAÑO DE LAS RESISTENCIAS 


Un aspecto importante a considerar es si exis- 
te alguna relación entre el valor óhmico de una 
resistencia y su tamaño. En principio debemos 
responder con una afirmación; aunque, como des- 
pués veremos, no es sólo el valor en ohmios lo 
que condiciona el tamaño. 

Recordemoá que la resistencia R de un con- 
ductor depende de la naturaleza del mismo, de la 
cual se deriva el valor de la resistividad o resi 
tencia especifica (resistencia en ohmios de un hilo 
del materíal, con una longitud de un metro y una 
sección de un milímetro cuadrado). Depende, de- 
cimos, de la resistividad de la sustancia y tam- 
bién de la longitud y sección del conductor. 

1 


R 


s 


A más longitud (1), mayor resistencia. A más 
sección (S), menor resistencia. 

Esta fórmula pone de manifiesto que la resis- 
tencia será mayor cuanto más largo y delgado 
sea el conductor que la forme, y también cuanto 
mayor sea su resistencia específica 

La resistencia de un conductor, pues, no de- 
pende únicamente de su tamaño, dado como es 
evidente por los valores de 1 y de S. Depende 
también de p (resistividad), que nada tiene que 
ver con el aspecto volumétrico del conductor. 

Es lógico: 


1 

Puesto que el factor — (determinativo del ta- 

s 
maño) viene modificado por p. será posible con- 
seguir una resistencia de 1 MA cuyo tamaño sea 
igual o menor que el de otra resistencia de 1. 
Todo depende del material empleado en ambos 
casos, 

En consecuencia, es posible fabricar resisten- 
cias de gran valor óhmico, pero de iamaño ex- 
tremadamente pequeño. Para ello bastará elegir 
un material de muy alta resistividad. Es deci 
prácticamente se tratará de un aislante. 

Pero, a pesar de la ventaja que representaría 
poder emplear siempre resistencias de tamaño 
muy pequeño para poder conseguir montajes más 
compactos, no siempre sucede así, sino que se 
hace obligado colocar resistencias de tamaño mo- 
dio y aun de tamaño francamente grande. 

No nos sorprendamos, pues, de que en el mer- 
cado encontremos resistencias de igual valor, pero 
de distinto volumen. Cabe preguntarse: ¿a qué 
se debe esta diversidad de tamaños, dentro de 
un mismo valor óhmico? 


| Menos longitud 


Más sección 
Menor R 


1 
1 
| 
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POTENCIA DE DISIPACION 


La respuesta está en el hecho de que para 
utilizar una resistencia no basta con considerar 
su valor en ohmios, Para fines de utilización debe 
considerarse un segundo factor, al que conoce- 
mos Gon el nombre de POTENCIA DE DISIPACIÓN. 

Este es el valor que realmente determina el 
tamaño de la resistencia. Profundicemos, ya que 
es importante, en este nuevo concepto. 

Sabemos que uno de los efectos inmediatos 
que produce una corriente eléctrica al circular 
por un conductor es el aumento de la tempera- 
tura del mismo. El conductor, en efecto, se ca- 
lenta. 

Ese aumento de temperatura (estamos ya en 
condiciones de comprenderlo) aparece por causa 
de los choques de los electrones en movimiento 
(eso es la corriente eléctrica) contra los átomos 
que forman la estructura del conductor, La ener- 
gía dinámica del electrón desaparece o disminw- 
ye al hacer impacto contra un átomo; pero como, 


según la ley de le conservación de la energía, ésta 
no se destruye, sino que sólo se transforma, la 
del electrón en movimiento pasa total o parcial- 


mente al átomo en forma de calor. Recordará que 
este lenómeno se conoce por efecto Joule. 

Aquí conviene tener presentes los conceptos 
de energía (capacidad para efectuar un trabajo), 
trabajo (producto de una fuerza por la distancia 
recorrida) y potencia (cantidad de trabajo por 
unidad de tiempo); porque, si bien hemos estado 
hablando de energía, podemos referir el fenóme- 
no del aumento de la temperatura del conductor 
al trabajo que representa la traslación de un nú 
mero determinado de electrones a lo largo del 
conductor, y por ende a la potencia que repre- 
senta este trabajo al efectuarse en un tiempo de- 
terminado, 

En definitiva: dada la relación existente entre 
energía y potencia, podemos referirnos a la po- 
tencia eléctrica, que “en una resistencia se con- 
vierte en calor y que está dada por la tensión 
aplicada en sus extremos multiplicada por la in- 
tensidad que la atraviesa: 

P=VX1 

El resultado de este producto es la potencia 
en vatios (W), que se convierte en calor, 

Así, por ejemplo, si a una resistencia se aplica 
una tensión de 125 V y un amperímetro señala y 


una corriente de 1'5 A, la potencia eléctrica con- po 
vertida en calor será de: mirá una intensidad de 1 =——=4 A. El calor 
P=125x 15= 1875 W producido será de 500 > 024 — 130 calorías. 
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Y teniendo en cuenta que 1 W proporciona 
1024 calorias por segundo, en este caso concreto, 
el calor producido en la resistencia sería de 
1875 x 024 = 45 calorías por segundo. 

A medida que la corriente circula por una re- 
sistencia aumenta su temperatura, puesto que al- 
'macena calor. Pero el aumento de la temperatura 
no €s indefinido, ya que parte del calor absorbido 
por la resistencia pasa por conducción al aire 
que la rodea, tanto más cuanto más se eleva la 
temperatura, Llegará un momento en que todo 
el calor producido en la resistencia pasa al aire; 
en este momento, la temperatura permanece es- 
tacionaria, 

Y puesto que el calor depende de la potencia 
eléctrica aplicada a la resistencia, cuando la teme 
peratura es estacionaria (se pierde todo el calor 
producido) lo que se pierde es toda la potencia 
splicada, que se disipa en el aire convertida en 
calor. El calor disipado en un segundo es la po- 


TENCIA DE DISIPACIÓN, o simplemente POTENCIA DI- 
SIPADA, 
b Cuanto mayor sea la potencia disipada por 


una resistencia más alta será la temperatura que 
alcance, lo que impone un límite a la potencia 
que la resistencia es capaz de disipar, Una tem- 
peratura excesiva podría deteriorar o alterar el 

material con el que se haya construido, 

, Ahora bien: para que una resistencia con un 
valor óhmico preestablecido pueda admitir gran- 
des potencias de disipación sín que la tempera- 
lura aumente a niveles peligrosos, existe una so- 

] lución inmediata: hacerla de gran tamaño. 

En efecto: un mayor volumen implica una 
mayor. superficie, y por tanto un mayor campo 
de irradiación de calor; mayor contacto con el 
aire, por decirlo con palabras llanas. Calculando 
la superficie de la resistencia, se consigue esta- 
blecer el equilibrio entre el calor producido y el 
calor perdido, manteniendo la temperatura den- 
rro de los valores que no resulten peligrosos para 
la conservación del material que forma la resis- 
tencia, 

Comprendemos, pues, que el factor predomi- 
nante en el tamaño de las resistencias sea la po- 
tencia de disipación. 

Los fabricantes indican, en cl cuerpo de sus 
resistencias, el valor en ohmios y la máxima po- 
tencia que pueden disipar sin que la temperatura 
alcance valores peligrosos. 


Intensidad máxima 


Observando la ecuación de la potencia P= V 
XI y la fórmula de la d.d.p. derivada de la ley 


de Ohm V=R x 1, nos damos cuenta de que en 
la primera podemos sustituir el factor V por su 
equivalente R X Í, en cuyo caso tendremos lo sie 
guiente: 
P=VxI=RxIx1 

Como el producto de 1% 1=1', la ecuación 
definitiva que exprese el valor de P en función 
de la resistencia y de la intensidad será ésta: 

P=RXxP 

Es evidente que en esta igualdad encontramos 
la posibilidad de calcular la intensidad máximo 
que puede soportar una resistencia, cuando co- 
nocemos su valor óhmico y la potencia de má 
xima disipación. En efecto: 

P 
Sies P=Rx 1” será '=—, de donde 


Esta fórmula nos da la máxima intensidad que 
puede circular a través de una resistencia sin pe- 
ligro de sobrecalentamiento, 
Sea, por ejemplo, una resistencia de 10011 y 

4 W de máxime disipación. ¿Cuántos amperios 
puede soportar? 

2 

—=02A 
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Supongamos que los valores consignados en 
la resistencia son de 100 12 y 9 W. En este caso 


será: 
3 

1 —=03A 
100 10 


Tensión máximo 


Considerando otra vez la fórmula de Ohm 
(V = Tx R), y puesto que podemos calcular To R 
cuando conocemos dos de los términos de la ecua- 
ción P=R XI, resulta inmediato el cálculo de 
la tensión máxima que podremos aplicar a los 
extremos de una resistencia para mantener los 
valores de R y P en ella indicados. 

En los casos anteriores, para la resistencia de 
1002 4 W (intensidad máxima 0'2 A), la tensión 
admisible será de: 

V=IXxR=07x 100=20 V 

Y para la resistencia de 100.29 W (intensidad 
máxima 03 A) la tensión admisible (tensión má- 
xima, claro) será 

V=1xR=03 x 100=30 V 

En resumen: la potencia de disipación —que 
junto con el valor en ohmios de la resistencia 
queda especificada por el mismo fabricamt— 
debe servirnos de orientación para no hacer cir- 
cular a través de ella una intensidad superior a 
la dada por la ecuación: 


Potencia disipación en W 


La = 


Resistencia en 


L 
perios, 

Y por consiguiente, las indicaciones de R y P 
nos servirán también para no aplicar a las resis 
tencias tensiones mayores que las dadas por la 
fórmula: 


Vina 


tensidad obtenida viene expresada en am- 


Resistencia en (2 X La, en amperios 


—— e 


OA 


Aplicación 


Como caso práctico de la aplicación del con- 
cepto estudiado, podemos calcular la potencia de 
disipación que puede tener la resistencia de ab 
sorción de filamento que intercalábamos en el cir- 
Cuito de filamento del diodo UY42 para poder 
'entarlo con una tensión de red de 125 V. 

El valor en ohmios de esta resistencia, recuér- 
delo, fue calculado en la lección 7 al estudiar el 
circuito rectificador de media onda, Repetimos el 
esquema correspondiente para tener constancia 
de la situación y condiciones eléctricas bajo las 
que trabajaba nuestra resistencia, cuyo valor 
calculamos en 940 £2 para una intensidad de 0'1 A, 
En los extremos de la resistencia medíamos uno 
tensión de 94 voltios. 

De acuerdo, pues, con estos valores, podemos 
afirmar que la potencia puede calcularse en; 

P=Vx1=9 x01=94 W 

AL encargar esta resistencia deberemos espe: 
cificar que debe ser de 940 £2 y 94 vatios, Sín 
embargo, como un valor de 94 W no es normal 
será mejor elegir un valor más normal y supe- 
rior. Diremos que nuestra resistencia será de 
90010 W. 

Los valores más frecuentes para las potencias 
de disipación de las resistencias empleadas en 
radio son de 1/4 W, 1/2 W, 1 Wy 2 W. 


=—T 


En 


125 y 
1=01A 


Estas serian las caracteristicas de la resistenela de 
absorción de fllamento requerida en el montaje. 


CONSTRUCCION DE LAS RESISTENCIAS DE RADIO 


RESISTENCIAS BOBINADAS 


Como norma general, digamos que la obten- 
ción de resistencias con tamaños normalmente 
manejables es posible gracias a la existencia de 
materiales aptos para ser mecanizados y cuya re- 
sistividad es muy elevada, 

Para resistencias de hasta 50.000 £2, y cuando 
la potencia de disipación debe ser elevada (de 3 
'W en adelante), se emplean hilos fabricados con 
aleaciones metálicas que se bobinan sobre un 
cilindro de material aislante (vidrio o porcela- 

E za El valor de estas resistencias depende de la 
Tongitud y sección del hilo bobinado, amén de su 
resistencia específica, que dependerá del material 
empleado. 

Lo más corriente es que el hilo de las resis- 
tencias bobinadas (tal es la denominación gené- 
rica del tipo que hemos citado) sea de nichrome, 
metal obtenido por aleación de cromo y níquel 
en determinadas proporciones; el que, junto a 
una gran resistencia a los agentes oxidantes que 
le confiere una notable inalterabilidad, tiene la 
gran ventaja de tener una resistencia específica 
igual a la unidad, Es decir: un hilo de nichrome 
de 1 m de largo y con una sección de 1 mmn* tiene 


RESISTENCIAS DE CARBON 


Para obtener resistencias para circuitos de ra- 
dio cuyo valor sea superior a los 50.000 £2, no es 
posible utilizar hilos de nichrome, por la sen- 
cilla razón de que, por delgada que fuese su 
sección, la longitud requerida implicaría la adop- 
ción de tubos aislantes de considerable tamaño, 
lo cual redundaría en una desproporción entre su 
volumen y la potencia que normalmente deben 
disipar. 

Para construir resistencias de grandes valores 
óhmicos se utiliza como material conductor el 
carbón, de resistividad muy superior a la de las 
aleaciones metálicas, Las resistencias de valor in- 
ferior a los 50.000 12, pero que deben disipar poca 
potencia, también se construyen de carbón. 

Las resistencias de carbón se fabrican según 
dos procedimientos distintos. 

Uno de ellos consiste en lo siguiente: se tri- 
tura el carbón hasta convertirlo en un polvo finí- 
simo, de granos prácticamente microscópicos. 


Sobre el cuerpo alsiante 1 
se añaden los casquetes 3 que llevan el terminal 4. 
Estas resistencias se terminan con una capa de 
pintura alsiante, sobre la cual puede imprimirse la 
Rotación correspondiente a su valor y potencia. 


una resistencia de 1 1. Se comprende la gran 
ventaja que representa, cuando se trata de calcu- 
lar la resistencia de un hilo de este material, 
saber que para él es g=1 (resistividad, uno). 

En los extremos del tubo bobinado se colocan 
dos casquillos o bridas metálicas que constitu- 
yen los terminales de la resistencia. 


Este polvo se mezcla con un aglutinante o 
cola aislante para formar una pasta de composi- 
ción constante y cuya resistividad es mayor que 
la del carbón puro; pasta que puede moldearse 
para obtener barras de distintos espesores que 
se someten en hornos especiales a un proceso de 
cocción, donde adquieren la debida consistencia 
mecánica, 

Las barras así obtenidas se cortan en peque- 
ños trozos que se rematan con casquillos metá- 
licos, o con dos trozos de hilo conductor enro- 
llados y estañados, que constituyen los termini 
les de la resistencia. 

Se comprende que su valor dependerá de la 
longitud y sección dada a la burra de carbón, así 
como de la resistividad de la pasta empleada, 
factores que se determinan durante el proceso 
de fabricación y que, debidamente combinados, 
permiten la obtención de resistencias de cualquier 
valor. 
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Veamos el otro sistema: 

En él se suprime la pasta y su moldeado, para 
recurrir a sistemas electroquímicos que precipi- 
tan una delgada capa de carbón sobre un cilindro 
de porcelana cerámica, Controlando el espesor del 
carbón precipitado puede obtenerse cualquier 
valor de resistencia. Como en el caso anterior, 
se añaden los dos terminales metálicos. 

Las resistencias obtenidas por el primer sis- 
tema se llaman RESISTENCIAS CONGLOMERADAS. Las 
obtenidas por el segundo sistema son las RESIS 
TENCIAS DE CAPA DE CARBÓN, siempre de mejor ca- 
lidad por razón de que el carbón precipitado es 
inalterable, 

Por contra, las pastas para la obtención de las 
resistencias conglomeradas llegan a alterarse, va- 
riando su resístividad y, en consecuencia, el va- 
lor total del elemento. 


El acabado de-las resistencias de carbón lo 
constituye una capa de pintura sobre la que se 
anotan los datos necesarios para su identificación, 
bien sea mediante múmeros y letras, bien uti 
zando el código internacional de colores que 
mos al estudiar los condensadores. 

Respecta a las anotaciones numéricas, advir- 
tamos que, tanto en resistencias como en conden- 
sadores, se evita la grabación de cantidades ele- 
vadas y se recurre a intercalar entre el múmero 
de millares y el de centenares una letra K (de 
Kilo) para simbolizar que se trata de tantos miles 
y tantos cientos. 

Asi, por ejemplo, cuando en una resistencia 
vemos la anotación 1 K 5 $2, sabremos que se trata 
de una resistencia de 1000 + 500 = 1500 1. 

El código de colores, lo repetimos, es exacta- 
mente igual que el de condensadores. 


5 6 


Resumen gráfico del proceso de fabricación de las resistencias de carbón conglomeradas, — 
1 Trituración. — 2. Adición del conplomerante. — 3. Moldeado, — 4. Cocción. — 5. Tro- 
— 6, Colocación de 


; 


terminales y pintado. 
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TOLERANCIA 


Sabemos que la última de las franjas de color 
que rodean el cuerpo de la resistencia, según cl 
orden de lectura, indica el tanto por ciento de 
tolerancia con que ha sido fabricada. ¿Por qué 
esta tolerancia? 

Obtener resistencias cuyo valor resulte exacto 
al que en principio se pretende obtener es algo 
que, en un proceso de fabricación seriada, es 
prácticamente imposible de conseguir. 

Si una resistencia de carbón indica que su 
valor en ohmios es de 2 K 6 (2600 £2), lo más pro- 
bable es que su valor real, al comprobarlo con un 
Óhmetro, esté por encima o por debajo de su 
valor nominal. Lo contrario, o sea que dicha re- 
sistencia resulte ser de 2600 £ exactos, será una 
enorme casualidad. 

De acuerdo, pues, en que para las resisten- 
cias obtenidas en plan industrial debemos acep- 
tar una cierta variación en más o en menos de 
su valor nominal. 

Supongamos que adquirimos tres resistencias 
de carbón, todas de la misma marca y de idén- 
tico valor nominal. Las tres son de 2 K 6 £2; pero 
al comprobarlas con el óhmetro resulta que una 
de ellas es en realidad de 2650 f2, otra de 2700 
y la tercera de 2360 2. 

¿Podemos aceptar estas resistencias? O por lo 
contrario ¿debemos considerarlas defectuosas? 

Todo depende de una cosa: de si los valores 


Plateado 


reales están o no comprendidos dentro de su to- 
Jerancia, - 

Si la tolerancia indicada en las tres resister- 
cias es de un 10 %, deberán aceptarse aquellas 
resistencias cuyo valor no sobrepase en un 10 % 
el valor nominal en ellas indicado, ni por encima 
mí por debajo. 

Siguiendo con un valor nominal de 2600 12, los 
valores máximo y mínimo que podemos conside- 
rar como buenos, cuando la tolerancia indicada 
sea del 10 9%, serán: 


Valor máximo: 


Resulta, pues, que las tres resistencias adqui- 
ridas como de 2 K 6 f), cuya tolerancia se indica 
del 10 %6, son correctas de fabricación, puesto que 
sus valores efectivos quedan entre el límite mé 
nimo y el límite máximo de tolerancia. 

Puede pensarse que si se trabaja con resis 
tencias y condensadores cuya valor exacto des- 
conocemos (por imposición del fabricante) no ha- 
brá sistema úe alambrar un circuito de radio 
que pueda funcionar correctamente, 
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Sín embargo, la experiencia demuestra que la 
mayoría de los circuitos de radio funcionan a la 
perfección incluso con resistencias cuya toleran- 
cia sea del 20 9%. 

Las resistencias ordinarias de radio se fabri- 
can con tres tolerancias distintas: 5 %, 10 9% y 
20 9%, 


Aparte de estas tolerancia mormales, y para 
usos especiales (como por ejemplo en aparatos 
de medida), se fabrican resistencias de precisión 
con tolerancias del 1 % y hasta menores. 


Está claro que cuanto menor sea la tolerancia 
de una resistencia más cuidados reporta su fa- 


ASOCIACION DE RESISTENCIAS 


Si algún fabricante se propusiera lanzar al 
mercado un surtido de resistencias que abarcara 
todos los valores que en un momento determi- 
nado puede requerir un circuito electrónico, es 
seguro que iría en derechura a la quiebra, Es tan 
extensa la gama de valores, y al mismo tiempo es 
lan reducido el número de veces que ciertos va- 
lores resultan imprescindibles, que la fabricación 
industrial de estas resistencias de valor especial 
resultaría francamente antieconómica. 

Los fabricantes sirven resistencias con unos 
valores determinados que denominan valores stan 
dard: así, por ejemplo, encontraremos resisten- 
cias de 100 12 y de 120 £2, pero no de 110 $2. 


Resistencias asociadas en paralelo. 


APLICACION EN PARALELO 


Supongamos tres resistencias en paralelo co- 
nectadas a una pila. Es evidente que al llegar al 
nudo A la corriente se bifurcará por los tres ca- 
minos. La intensidad 1 de la corriente se reparti. 
rá por las tres vertientes según el valor de cada 
resistencia; pero al encontrarse de nuevo en el 
nudo B tendremos otra vez la intensidad total L. 
Siempre se cumplirá que 1, +1, +1,=1 


bricación, y por consiguiente más elevado results 
su precio. He ahí un argumento decisivo en favoz 
de la utilización de resistencias de amplia tole 
rancia, siempre que sea posible. 

Para indicar las tolerancias se emplean el do 
rado (5 %) y el plateado (10 %) si la notación 
es por código de colores. Las resistencias que 
carecen de indicación de tolerancia, se sobren: 
tiende que están fabricadas con un margen 
del 20 %. 

Las tolerancias menores de un 5 % se indican 
siempre con la cifra correspondiente, aunque el 
valor nominal de la resistencia se indique con 
colores. 


Pero muchas veces son necesarios valores in- 
termedios entre los standard, y pura conseguir- 
los nos valemos de un sistema: asociamos dos o 
más resistencias de valores standard. 

Asociar resistencias, desde un punto de vista 
práctico, y al igual que en el caso de los conden- 
sadores, consiste en unir entre sí los terminales 
metálicos que salen de su cuerpo, 

Estas asociaciones serán en paralelo si unimos 
todos los terminales de un extremo y todos los 
del otro; o en serie si colocamos las resistencias 
una a continuación de otra. 

Consideremos ahora el comportamiento de es. 
las asociaciones en un circuito eléctrico. 


Comparemos este circuito con un símil hi 
dráulico: 

La pila está simbolizada por la bomba A, de 
la cual salen los conductores de entrada y salida 
por los que pasará un determinado caudal de 
agua (lo llamamos C). Este caudal se reparte por 
los tres tubos para sumarse de nuevo a la salida 
de los mismos. 


Asociación de tres resistencias en paralelo y símil hidráulico. 


Hagamos una pregunta. El líquido de este cir- 
cuito hidráulico ¿circulará más libremente con los 
tres tubos que dejando un sólo de ellos...? Evi- 
dentemente sí, puesto que los tres tubos se com- 
portarán lo mismo que si se tratara de uno sólo 
euya sección fuese la suma de los tres. El camino 
es más ancho, con lo cual disminuye la resisten- 
cía, El caudal disminuiría a medida que supri- 
micramos tubos. 

Pues bien; exactamente igual acontece con las 
resistencias en paralelo. El resultado de asociar 
varias resistencias en paralelo es un aumento de 
la sección por la que debe circular la corriente. 
En consecuencia, LA RESISTENCIA TOTAL DE UNA 
ASOCIACIÓN EN PARALELO ES SIEMPRE MÁS PEQUEÑA 
QUE LA MENOR DE LAS RESISTENCIAS PARCIALES. 

Por otra parte, y de acuerdo con el símil hi- 
dráulico, diremos que ES POSIBLE SUSTITUIR LAS 
MESISTENCIAS DE UNA ASOCIACIÓN EN PARALELO POR 
UNA SOLA RESISTENCIA QUE DEJE PASAR LA MISMA IN- 
TENSIDAD DE CORRIENTE QUE PERMITIRÍA El. CONJUNTO, 
CUANDO A SUS EXTREMOS SE APLICA LA MISMA DIFE- 
RENCIA DE POTENCIAL. 


Recuerde que, según la fórmula de la resis- 
tencia en función de su longitud y su sección 
1 
(R =p). al aumentar S, disminuye R. 
Ss 


La fórmula que permite calcular el valor de 
la resistencia que puede sustituir un montaje en 
paralelo es ésta: > 


En esta expresión, R representa la resistencia 


buscada; y Ry, Ra, R,...R,, el valor de cada una 
de las resistencias que constituyen el montaje en 
paralelo. 
Un ejemplo acabará de fijar las ideas: 
Supongamos que en un montaje tenemos tres 
resistencias en paralelo cuyos valores son de 100 2, 
200 £2 y 500 £2, conectadas a una tensión de 280 V. 
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Puede susti- 
tuirse por 


— 


la misma intensidad 1 cuando se sustituyan lan 
la 


sola resistencia R, para 


Deseamos saber cuál es la resistencia total del 
sistema; es decir, cuál es el valor que habría de 
tener la resistencia capaz de sustituir el sistema 
Sin que se alterase la intensidad de Ja corriente. 
1 
El valor inverso de la resistencia (—) está 
R 
dado por la expresión que acabamos de ver, Será: 
Le 1 1 
4 — = 001 + 0005 + 01002 
R 100 200 500 


= 0017 
1 1 1000 
Luego, si—= (0017, será R= ——=-—n, 
R 007 17 


Vamos a comprobar que realmente es así: 
Según la ley de Ohm, la intensidad que circu- 
lará por la resistencia de 100.1 será: 


v 280 
L =—=—=28A 
R 100 


Por la resistencia de 200 1 circulará una co- 
rriente de: 
280 
a 
200 
Por la resistencia de 500 A circulará una co- 
rriente de; 


A 


Que se cumpla que 


El total de la corriente que pasa por el siste- 

ma, pues, será de 11,4 1,+1,=284+14A 
+ 0S6A =476A. 

Si sustituimos el sistema de tres resistencias 
1000 

por una de 


A, deberemos obtener una in- 
1 


tensidad 1 igual a la anterior. Si ello se cumple, 
la sustitución será correcta: 


1000 28017 
L= 280: ——= =476A 
m7 1000 
Luego estamos en lo cierto al decir que una 
1000 


resistencia de '% equivale a tres resistencias 


17 
en paralelo de 100, 200 y 500 1, 


La asociación en paralelo, en principio, solu- 
ciona el problema que representa contar con re. 
sistencias de valor standard y requerir algún va- 
lor intermedio, 

Así, para obtener una resistencia de 110 M (va- 
lor intermedio en los standards 100 y 120 M2) bas- 
tará con asociar en paralelo dos resistencias de 
220 M), que es un valor standard. 

1 1 0 
A 
R 220 220 220 

R=1109, 


ASOCIACION EN SERIE 


En este tipo de asociación las resistencias se 
colocan una a continuación de otra, lo que equi- 
vale a un aumento de la longitud y, eu conse- 
cuencia, de resistencia, En una asociación en serie 
la resistencia resultante es siempre superior al 
valor de cada una de las resistencias parciales. 
Concretamente: es igual a la suma de las resis- 
tencias parciales. 

Llamando R,, R,, R,...R, al valor de las re- 
sistencias que forman una asociación en seric, el 
valor de la resistencia total será: 


Fórmula del valor total de una asociación de re- 
sistenelas en serle. 


Veamos un ejemplo numérico; 
Sean tres resistencias en serie de 1 0, 21 y 
5 Na cuya asociación se aplica una tensión de 
15 V. La resistencia del sistema será: 
R=1+24+5=80 


Y = 01875 V 


09375 Y 


Por tanto, la intensidad de la corriente que 
circula a través de las tres resistencias, y que 
calcularemos según la ley de Ohm, será: 

v v 15 


= 1875 A 
Ro OR+R+RO8 


COMPARACION ENTRE EL CALCULO 
Y EL DE CONDENSADORES 


Cuando se trató de los condensadores y de la 
asociación de los mismos, dejamos un poco en 
suspenso la cuestión de la fórmula que da la ca- 
pacidad total de un sistema de condensadores en 
serie. Recuerde que nos limitamos a dar una ex- 
presión que se refería tan sólo a dos condensa- 
dores en serie. Era ésta: 

cx C, 


C+C, 
Esta igualdad es el resultado de esta otra: 
1 1 
—- + —. Vista así, y puesto que en los 
c ce a 
sistemas de condensadores en paralelo es C = €, + 
€, +C,... + C,, nos damos cuenta de que existe 
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Si nuestros cálculos son correctos, la suma de 
las tensiones medidas entre los extremos de cada 
resistencia debe ser igual a la tensión total apli- 
cada al sistema. 

En los extremos de cada resistencia tendre- 
mos estas tensiones: 


Resistencia R, de 12: V, =R, X 1=1x 01875 


= 0'1875 V 

Resistencia R, de 252; V,=R,x 1=2x 01875 
= 03750 V 

Resistencia R, de 581: V,=R, Xx 1= 5 x 01875 
= 09375 V 

Tensión total = V, + V, + V, = 0'1875 + 03750 
+ 09375 = 1'5V, 


Es la mísma tensión de la pila, lo cual nos 
confirma en lo primero: las resistencias en seri 
pueden sustituirse por otra resistencia cuyo va- 
or sea la suma de los valores parciales. Esta re- 
sistencia suma dejaría pasar la misma corriente 
que el conjunto de resistencias asociadas en serie. 


DE RESISTENCIAS 


una gran similitud de expresiones entre el cálew- 
lo de resistencias y el cálculo de condensadores, 
pero ¡una total contradicción de resultados! 

En efecto: 


LA FÓRMULA QUE EMPLEAMOS PARA RESISTENCIAS 
EN PARALELO, ES LA QUE NOS SIRVE PARA CONDENSA 
TORES EN SERIE, 

LA FÓRMULA QUE EMPLEAMOS PARA RESISTENCIAS 
EN SERIE, ES LA QUE NOS SIRVE PARA CONDENSADORES. 
EN PARALELO. 

Vamos a resumir: 

Resistencias en serie + condensadores en pa- 
ralelo. 

Resistencias en paralelo —+ condensadores en 
serie. 


ASOCIACION DE RESISTENCIAS Y CONDENSADORES - RESUMEN 


Condensadores 
en paralelo 


=> 
ds +a+C, 


FORMULAS SIMILARES 
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RESISTENCIAS VARIABLES 


Hasta aquí hemos hablado de resistencias cuyo 
valor en ohmios está impuesto por su fabrica- 
ción, Son las resistencias fijas, con una resisten- 
cia eléctrica bien determinada que no podemos 

Existen otros tipos de resistencias en que el 
valor en ohmios puede variarse fácilmente, des- 
de los cero ohmios hasta un valor máximo propio 
de cada resistencia, Son las resistencias va: 
riables. 

Una resistencia variable se consigue con una 
resistencia normal a la que se añade un terminal 
móvil capaz de deslizarse sobre un elemento por- 
tador de metal buen conductor. 

El elemento móvil recibe el nombre de cursor, 
Considerando que uno de los extremos de la 
resistencia variable es la resistencia propiamente 
dicha, y el otro el borne del cursor, se comprende 
que la resistencia medida entre ambos dependa 
de la situación del cursor. 

Si llamamos A al borne del cuerpo de resis- 
tencia y B al borne del cursor, entre A y B exis- 
tirá una resistencia máxima cuando el cursor se 
encuentre en el punto extremo más opuesto 1 A. 


Longitud móxima 


Para la posición 1 del cursar, 
en 2 lemtre A y B) existirá unz resistencia determinada. Si el curss 
entre A y B3 no existirá resistencia, considerando co 


Representación esquemática de una resistencia va- 
riable. La flecha C simboliza el elemento cursor 
que se desliza sobre la resistencia KR. 


La resistencia será media cuando el cursor esté 
sobre el punto medio del cuerpo de la resisten- 
Finalmente, cuando el eursor esté sobre el 
extremo de la resistencia al que corresponde el 
borne A, la resistencia será nula, 


AS O, A O 


Longifud media 
Longitud = 0 | 


a resistencia entre A y B será máxima. Con el cursor 
se sitúa en 3. 
proporcionar la 


tal la que pas 


ISTATOS Y POTENCIOMETROS 


Una utilidad inmediata de las resistencias va- 


un circuito, 
Para una tensión fija, no hay duda que la in- 
densidad de un circuito dependerá de las varia- 
ciones de su resistencia, que a su vez (tratándose 
de una resistencia variable) dependerán de la po- 


cad: 28 


iS 


sición del cursor. A medida que disminuye el va- 
lor de la resistencia variable, la intensidad va en 
aumento, como se desprende del estudio de la ley 
de Ohm. 

Cuando las resistencias variables se utilizan 
para conseguir variaciones continuas de la inten- 
sidad de la corriente de un circuito, reciben el 
nombre de REÓSTATOS. 


; Ñ 
UWVWWWWWWWvw— 


e 
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A medida que la resistencia intercalada en el circulto se hace menor (posición del cursor) 
aumenta la intensidad de la corriente. 


Una resistencia variable puede intercalarse en 
un circuito de diferentes formas, según sea la fina- 
lidad que de ellas se espere. 

Si se trata de variar la intensidad del circuito, 
acabamos de ver cómo se conecta el cursor a un 
borne del amperímetro. Si montamos el circuito 
de forma que el horne del cursor quede indepen- 
dizado del amperímetro, la corriente que por él 
circule será constante, puesto que estará en fun- 
ción de la tensión proporcionada por la pila y de 
una resistencia que, en estas condiciones, será 
siempre la misma. 

Si con este montaje no podemos variar la in- 
tensidad de la corriente, ¿qué utilidad puede 
tener? 

Observe que entre los bornes de la pila tene- 
mos siempre las mismas condiciones eléctricas, 
pero no así entre los puntos A y B. El hecho de 
que el cursor sea movible así nos lo hace prever. 

Conectemos un voltímetro entre A y B. Vere- 
mos cómo las tensiones medidas en él varían de 
'modo continuo desde un valor de cero voltios has- 
ta el valor de la tensión total de la pila. 


3- Radio N 
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V=d.d.. pila 


La explicación es obvi 

Entre A y B se encuentra cierta resistencia ro- 
corrida por la intensidad 1, siempre constante. 
Según la ley de Ohm, entre los extremos de esta 
resistencia existirá una d.d.p. V=R (entre A y B) 
x 1, con lo cual al variar R con el desplazamiento 
del cursor también varía V. 

Cuando una resistencia variable se emplea para 
aumentar o disminuir la tensión entre dos puntos, 
se dice que actúa como POTENCIÓMETRO. 

Los potenciómetros tienen gran aplicación en 
radio. Para percatarnos de su importancia nos 
basta saber que el control de volumen de un re- 
ceptor (aumento o disminución de su potencia 
sonora) se consigue casi exclusivamente por me- 
dio de potenciómetros. 

Para resumir, diremos que las resistencias va- 
riables, empleadas como reóstatos, permiten que 
la intensidad de la corriente varíe a voluntad; y 
que utilizadas como potenciómetros permiten dis- 
poner de una tensión variable a voluntad. 

Por los esquemas que ha visto, puede observar 
que para utilizar una resistencia variable como 
potenciómetro deben ser accesibles los extremos 
de la resistencia y el cursor. Por eso, las resis- 
tencias variables utilizadas en radio presentan tres 
terminales, de los que sólo se usan dos cuando 
deben actuar como reóstatos, 


Aspecto exterior de un potenciómetro de 
carbón. Advlerta la presencia de los termina- 
les 1, 2 y 3 sujetos a la pleza €. 


Pieza C. Lleva un aro de 
carbón con dos terminales 
(L y 3) y un contacto me- 
tálico con terminal (2). 


a 
(a 
A D d c D 


Desplece del potenciómetro. A, caja. B, plera cursora: el contacto a se 
desliza sobre el carbón y el contacto b sobre el aro metálico. €, mí 
d, resistencia de carbón; €, aro metálico. D, eje de rolación y tapa del 
Potenclómetro. 


cursora 1 que se desliza Sobre el borde e de la resistencia r. C, tapa del 
potenciómetro. 
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COMPORTAMIENTO DE UNA RESISTENCIA 
A LA QUE 5£ APLICAN IMPULSOS ELECTRICOS 


Dispongamos un circuito elemental formado 
por una pila, wma resistencia y un interruptor, 
que permitirá a voluntad que pase u no corriente 
por la resistencia 

Cuando cerramos el circuito accionando cl. 1 
terruptor, entre los extremos de la resistencia 
habrá una d.d.p. igual a la que podemos medir 
entre los bornes de la pila, la que desaparecerá 
en cuanto abramos el circuito. Manipulando el 
interruptor a intervalos, la corriente circulará a 
través de la resistencia a golpes, a ráfagas o, como 
diremos empleando la terminología electrónica, 
a impulsos. 
:mpre que cerremos el interruptor, por la 
ja circulará una corriente de intensidad 


1=—, siendo E la tensión aplicada por el ge- 
R 
nerador o pila a los extremos de la resistencia. 

En los periodos de circuito abierto, claro, la 
intensidad será 1 =0. 

Aunque la cuestión es clarísima, para los fines 
que perseguimos interesa que pongamos de ma- 
nifiesto este comportamiento a través de una ex- 
periencia: 

Entre los extremos de la resistencia conecta- 
mos el voltímetro que indica cuándo hay un im- 
pulso y cuál es el valor de la tensión. 

En serie con la resistencia intercalaremos un 
amperímetro en que leer la intensidad que cir- 
cula a cada impulso. 

Ahora iracemos la gráfica correspondiente, 
que, para mayor claridad, vamos a referir a un 
ejemplo concreto: 

Utilicemos una corriente de E=1'5V y una 
resistencia R=3M, Así, cada vez que cerremos 
el interruptor leeremos una intensidad de: 


=05A 


Como se aprecia claramente en las gráficas, la 
representación de la tensión aplicada a la resis- 
tencia es un rectángulo al que denominamos DE 
IMPULSO DE TENSIÓN, Asimismo, la representación 
gráfica de la corriente (intensidad) también es un 
rectángulo (la altura será distinta) que se llama- 
rá de IMPULSO DE CORRIENTE. 
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La corriente que circuta por la resistencia, 
pertenece a la categoría de las que hemos lla- 
mado corrientes pulsantes. Es decir, es de las del 
tipo que proceden de un rectificador. 

En aquéllas, los impulsos vienen representa- 
dos por las curvas correspondientes a una se- 
mionda, puesto que proceden de un generador de 
corriente alterna. En cierta forma, podemos con- 
siderar que el diodo rectificador actúa como un 
interruptor automático que abre y cierra el paso 
a la corriente de la misma manera que lo hace- 
mos en nuestra experiencia por un procedimiento 
manuas. 


os 


Instante de 
cierre 


Instante de 
apertura 
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Abierto Cerrado Abierto Cerrado 


IESCARGA DE UN CONDENSADOR A TRAVES DE UNA RESISTENCIA 


Modifiquemos ligeramente el montaje anterior, — despacio cuanto mayor sea la capacidad del con- 
en el sentido de colocar un condensador en pa densador empleado. 
ralelo con la resistencia. Es decir: la desaparición de la tensión, que 
Si repetimos como antes el proceso de abrir sin el condensador era instantánea (línea vertical 
y cerrar el interruptor, observaremos que la agu- en el gráfico), ahora se produce durante un tiem- 
ja del voltímetro no vuelve inmediatamente al po más o menos largo, lo que en la gráfica se tra- 
cero, como hacía antes, sino que, al abrir el ci duce en una curva descendente que va desde el 
cuito, la aguja se desplaza lentamente, tanto más vértice del instante de corte hasta el punto de la 
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Circuito cerrado 


Intercalando un condensador en paralelo resistencia, la tensión parece 
instantáneamente, sino que se po rra) ra 
de la capaciónd del condenado. 


línea de tiempo indicativo del instante en que la 
tensión ha pasado a ser de 0 voltios, Cada punto 
de esta curva corresponde a la tensión medida 
en los extremos de la resistencia durante el tiem- 
po que transcurre hasta que la tensión es mula, 

Para explicarse este fenómeno basta con pen- 
sar en que al cerrar el interruptor no sólo conse 
guimos que la corriente circule a través de la re- 
sistencia, sino que, además, cargamos el conden- 
sador, 

La carga adquirida por el condensador sabe- 
mos que vale, en culombios, el producto de la 
capacidad por la tensión en voltios aplicada en- 
tre sus placa 


Q=CxE 


El condensador, pues, adquiere una cierta car- 
a que no desaparece al abrir el interruptor, sino 
que, por lo contrario, es capaz de mantener una 
d.d.p. entre los extremos de la resistencia. 
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Descarga con condensador 
de mayor capacidad. 


Descarga con condensador 
de poca capacidad. 


Circuito abierto 


llene durante un tiempo más 9 menos 


largo. Depende 


Durante el periodo de tiempo en que el circuito 
permaneee cerrado, el condensador adquiere una 
Parga capas de mantener una 0.0. entre los bor- 
mes de la resistencia. 


“Claro que esta d.d.p. no es constante, puesto 
el exceso de electrones de la carga nega- 
del condensador se desplaza hacia la cara 
a través de la resistencia, anulando su 
En pocas palabras: el condensador se des- 
, disminuyendo poco a poco la tensión entre 
armaduras, y en consecuencia entre los ex 
'os de la resistencia, 
La descarga se debe, como hemos dicho, a la 


sentido convencional, diremos que circula de 

placa positiva a la negativa. 

Se comprende que el “tiempo de descarga, o 

el tiempo que se tarda en anular la tensión, 
dependa de dos factores: 

1% De la capacidad del condensador. 

2' Del valor de la resistencia. 

Di LA CAPACIDAD DEL CONDENSADOR, porque cuan- 
-lo mayor sea esta capacidad, más carga podrá 

juirir durante el tiempo que esté conectado 
1 la corriente, y por tanto más largo será el pe- 
lodo de descarga. 

Dil VMOR DE LA RESISTENCIA, porque cuanto 
“mayor sea, más débil será la corriente de des- 
“carga del condensador, y en consecuencia más tar- 
dará en anularse d.d.p. entre sus armaduras. 

Advertimos, pues, que el tiempo que un con- 
densador de capacidad C emplea para descargar- 
“se a través de una resistencia R es proporcional 
a ambos valores. Al producto Rx C se le llama 
CONSTANTE DE TIEMPO del circuito, 

Si R se mide en ohmios y C en faradios, el 
producto está expresado en segundos. Así, por 
ejemplo, un circuito formado por una resistencia 
de 100.000. y un condensador de 0'000001 F tiene 
tna constanic de tiempo de: 

RC = 100.000 52 x 0000001 F = 0'1 segundos 
Dado que el valor del faradio es excesivo y el 
del ohmio, en cambio, es pequeño, es más tre- 
- cuente utilizar el MA y el ¡1F, con lo cual el pro- 
ducto RX € sigue siendo el mismo. 


Filtrar la tensión pulsante procedente de un 
rectificador es someterla a un proceso que la 
“convierta en otra corriente tan parecida como sea 
posible a la que continua pura proporciona una 
pila o batería. 

Para comprender cómo es posible este cam- 


Cuando el circulto está abierto el condensador pro- 
porciona una corriente de descarga. 


Con los datos anteriores, operaríamos así: 
100.000 11 = 01 MA 


La constante de tiempo de un circuito está 
relacionada con el tiempo de descarga del com- 
densador, PERO NO ES EL TIEMPO DE DESCARGA. La 
constante de tiempo de un grupo RC (siglas que 
indican resistencia y condensador en serie o para- 
lelo) es el tiempo que debe transcurrir para que 
el condensador haya reducido su tensión a un 
37 % del valor inicial, una vez se haya abierto el 
interruptor. 

Si desconectamos un grupo RC donde R= 
01 Ma y € = 1 yF de una batería de 100 V, al 
cabo de 01 segundos la tensión en el condensa 
dor será de 37 V, ya que, eu este caso, la constan- 
le de tiempo, es de 01 segundos. 

Para que un condensador, descargándose a tra- 
vés de una resistencia, pueda considerarse sin 
carga, debe transcurrir un período no inferior a 
cinco veces la constante de tiempo. 


NMUPRADO Df UNA ONDA RICHPICADA 


bio, analicemos lo que ocurre cuando al circuito 
formado por una resistencia y un condensador 
en paralelo le proporcionamos impulsos de co- 
rriente a intervalos regulares. 

Empecemos por considerar la gráfica cuando 
no hay condensador en el circuito. 
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Sigamos con la gráfica obtenida cuando al cir- 
cuito se le añade un condensador de poca capaci- 
dad (condensador pequeño). Luego trabajaremos 
con un condensador mediano para ver la gráfica 
que obtenemos y terminaremos estudiando la for- 
ma de la corriente cuando el condensador es de 
gran capacidad. 

En el primer caso, la tensión aplicada a la 
resistencia aparece y desaparece instantáncamen- 
te al abrir y cerrar el interruptor. 

En el segundo caso, y gracias a la capacidad 
del condensador, la tensión se mantiene después 
de abrir el interruptor, pero sólo durante un tiem- 
po muy corto, inferior al que media entre dos 
impulsos consecutivos. 
iso siguiente (el tercero) demuestra un 
crtamente interesante, Si el condensador 
elegido es suficientemente grande (que tiene su 
ficiente dapucidad), el impulso siguiente a uno 
cualquiera se presentará cuando el condensador 
aún no habrá tenido tiempo de descargarse. El 
condensador, pues se descarga parcialmente mien- 
tras el interruptor está abierto y recupera su car- 
ga en cuanto se cierra de nuevo. 

Aunque la tensión no llega a anularse en nin- 
gún momento, las variaciones que sufre son sufi- 
cientes para diferenciarla netamente de la ten- 
sión continua que proporciona la pila cuando está 
conectada de modo permanente, 

Sin embargo, ya adivinamos que gstas varia- 
ciones pueden reducirse, hasta hacerlas imper- 
ceptibles, si se elige un condensador suficiente- 
mente grande. 


Sin condensador 


¡ae 
ema 


Con condensador 
de poca capacidad 


Con condensador 


de media capacidad 


Con condensador 


de gran capacidad 


Cuanto mayor es la capacidad del condensador ma- 
yor es la rectificación de la corriente. 


E 


1 
309 pg ses. 


Una rectificadora de medía onda se comporia como un interruplor que se cierra y abre 
según la frecuencia de la corriente alterna (50 ciclos por segundo). Podemos comparar 
la corriente puisante obtenida a la que resulta de accionar alternativamente un inte: 
rruptor en un circulto con una resistencia. 
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n 


Fltrado obtenido con un condensador de capacidad media. 


Fllirado obienido con un condensador de mayor capacióna. 
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El caso cuarto, precisamente, quiere indicar 
esta circunstancia, que tiene aplicación directa 
al filtrado de las corrientes que proceden de un 
rectificador, 

Un diodo, en efecto, puéde considerarse como 
un interruptor que se cierra cada vez que la pla- 
ca es positiva y que se abre cuando es negativa. 
Y dado que la corriente alterna de la red tiene 
una frecuencia de 50 €/s, este interruptor que es 
un diodo en funciones de rectificador se abrirá 
y cerrará cincuenta veces cada segundo. 

La corriente pulsante que circula por una re- 
sistencia conectada a un diodo tiene aspecto si- 
milar al de la corriente procedente de una pila 
y regulada por un interruptor. 

Si añadimos al rectificador un condensador 
en paralelo con la resistencia por la que debe 


circular corriente continua, obtendremos resul 
tados análogos a los obtenidos anteriormente, 
cuando empleamos para nuestro ejemplo una pila 
y un interruptor, 

El filtrado será tanto más perfecto cuanto 
mayor sea la capacidad del condensador. Puesto 
que interesa que la corriente sea perfectamente 
uniforme a la salida del rectificador, es necesario 
que el condensador apenas se descargue durante 
el tiempo en que el diodo no conduce (placa ne- 
gativa), siendo evidente que este tiempo deberá 
reducirse al mínimo para obtener un filtrado per- 
fecto. 

En consecuencia, resultará mucho más fácil 
filtrar la corriente proporcionada por un rectifi- 
cador de onda completa que la proporcionada por 
un rectificador de media onda. 


Para un mismo condensador, es evidente que el fitrado será mucho más poríecto sl se 
emplea una rectificadora de onda completa. 


Resistencia de y, 
filamento 


Oo 


Este es el esquema completo de un rectificador de medla onda. La loma de corriente 
se efeción directamente de la red, incluso el filamento. Por ello aparece la consigulente 
resistencia de filamento. En este esquema la resistencia R, conectada a los bornes A y B, 
Puede representar enalquier aparato que requiera corriente rectificada. 
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Los gráficos, en este sentido, son muy explí- 
ios. 

En la práctica, y con el fin de obtener un fik 
“trado más perfecto, se emplean dos condensado- 
res en vez de uno. Estos condensadores se se- 
paran por una resistencia. 

Por este sistema se consigue que cualquier 


Nuctuación que no haya podido ser eliminada por 
un condensador lo sea por el otro; en otras pala- 
bras, se obtiene una corriente más uniforme, 

La resistencia Ry se llama resistencia de filtro, 
y consigue reducir las variaciones de la tensión 
en C, de forma que la tensión en C, sea prácti 
camente constante. 


Re A 


NIN 


onda con dos condensadores. Las fluctuaciones que no tllmine 


media 
un condensador serán eliminadas por el otro, La resistencia R, o resistencia de filtro, 
en o 


para que en €, la ten: 


LA FUENTE DE ALIMENTACION COMPLETA 


Visto el perfeccionamiento que representa el 
filtrado al servicio de la rectificación de una, co- 
rriente alterna, podemos incluir tal mejora en las 
fuentes de alimentación para radio. En este caso, 


280 Y 


DIVINOS 


P 


la resistencia en paralelo con el condensador será 
el mismo receptor. De los bornes A y B se tomará 
la corriente continua que el aparato requiere para 
su funcionamiento. 


Fuente de alimentación con rectificadora de onda completa. indicamos en azul la parte 


del esquema correspondiente al transtormador de alimentación. En rojo: rectifica 
tapa de fiiraje y flamento. La resistencia R simboliza el receptor. 


En neg 
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Recordemos el esquema de un receptor con detec- 
cian por trlodo. 


Estas fuentes de alimentación, naturalmente, 
deben permitir la eliminación de las baterías ne- 
cesarias en los montajes electrónicos. Así, por 
ejemplo, podemos considerar el caso de un trio- 
do empleado como detector, Recordemos el es- 
quema del receptor con detección por triodo, en 
el cual aparecen tres baterías: la batería B,, que 
alimenta el circuito de placa, deberá proporcio- 
nar una tensión que pueda estar comprendida en- 
tre 60 V y 350 V, La batería Bi es la encargada 


Advierta la separación entre la fuente 


del caldeo del filamento, lo que se consigue con 
tensiones aproximadas a los 63 V. 

Por último, aparece la batería B., o sea, la 
batería de polarización. Su misión, recuérdelo, es 
dar a la reja un potencial negativo suficiente pa- 
ra que la válvula no conduzca corriente mientras 
no se reciban señales de antena. 

La fuente de alimentación descrita es capaz de 
sustituir las baterías B, y Br. 

En efecto. Se comprende que la tensión pro- 
porcionada por B, pueda reemplazarse por la que 
encontramos a la salida del rectificador (bornes 
A y B) de alta tensión. 

La batería, dado que su misión es de caldeo, 
no requiere forzosamente tensión continua, sino 
que admite también corriente alterna; puede 
reemplazarse directamente por los bornes del se- 
cundario del transformador devanados para con 
seguir una tensión de 63 V. 

Por ahora no estamos capacitados para elimi- 
nar B., pero habida cuenta de que esta batería 
queda incluida en el circuito de reja, y conside- 
rando que cuando la reja es negativa por su cir- 
cuito no pasa corriente, tiene una importancia 
muy relativa el que no podamos desprendernos 
de B., ya que su desgaste, por la razón antes cx 
puesta, es prácticamente nulo. No obstante, estu- 
diaremos métodos que permiten prescindir tam- 
ién de la batería de polarización. 


Alimentación 


alimentación y el receptor. En A y B toma- 
riamos la corriente de alta tensión (A-T). En C y D tendriamos las tomas de baja ten 


sión (B-T). El efrcuito de reja, en prinelpio, sigus alimentado por batería (Be) 
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CONDENSADORES ELECTROLITICOS 


Para conseguir un filtrado eficaz requerimos 
el concurso de condensadores de gran capacidad, 
factor que, comó sabemos, depende de la super- 
ficie de sus placas y del espesor del dicléctrico 
interpuesto a ellas. 

Resulta que para conseguir un condensador 
de 16 6 20 4F, que es un valor muy corriente para 
los condensadores de filtrado de una fuente de 
alimentación, precisaríamos una tal cantidad de 
condensadores normales de papel que ellos solos 
ocuparían el espacio normal que deja una caja 
de receptor. 

Para solucionar el problema del volumen de 
los condensadores de gran capacidad se han idea- 
do unos tipos de condensadores llamados ELEC- 
TRoLÍTICOS, que con un volumen relativamente 
pequeño permiten capacidades superiores a 1 4F. 

La fabricación de estos condensadores se fun- 
damenta en un fenómeno electroquímico que se 
da cuando se hace circular una corriente entre 
dos láminas de aluminio sumergidas en un elec- 
trólito de sal de amoníaco y glicerina. La plancha 


Condensador 


electrolítico de papel 


Condensador 


de aluminio conectada al polo positivo se recu- 
bre de una delgadísima capa aislante, producto 
de la descomposición del electrólito. 

De esta forma obtenemos un condensador for- 
mado por la lámina positiva de aluminio, la pelí- 
cula aislante que actúa de dieléctrico y el electró- 
lito que hace las veces de placa negativa. Lo que 
permite la gran capacidad del condensador, so- 
bre todo, es la extremada delgadez del dieléctri- 
co, puesto que, de acuerdo con la fórmula que 
da la capacidad del condensador, ésta aumenta 
al disminuir el espesor del dicléctrico. 

La otra lámina de aluminio actúa simplemen- 
te de terminal de conexión correspondiente al 
electrólito, 

Lo normal es que esta lámina de aluminio ad- 
quiera forma cilíndrica, formando la caja don- 
de se colocan la otra lámina y el electrólito, que 
generalmente se inmoviliza con un aglutinante pa- 
ra evitar que por causas imprevistas pueda de- 
rramarse y deteriorar otros componentes próxi- 


El condensador de la izquierda es electrolítico; el de la derecha es de papel. Para un 
volumen similar, la capacidad del primero es cuarenta veces mayor. 


7 


Bornes: 


Electrodo de 
aluminio 
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Electrolito 


La caja del condensador va provista de una 
espiga roscada con su correspondiente tuerca pa- 
ra sujetarla directamente al chasis, 

Otras veces el condensador electrolítico tiene 
un aspecto exterior igual al de wn condensador 
de papel; pero se conoce que es electrolítico por- 
que sus terminales están marcados con los sig- 
nos + y —, indicando que debe conectarse res- 
petando su polaridad, ya que de lo contrario des- 
aparece la capa aislante que actúa de electrólito 
y se produce un cortocircuito que inutiliza el con- 
densador. He ahí un detalle de montaje que debe 
lener muy en cuenta cuando trate de soldar un 
condensador electrolítico a un circuito clectró: 
nico. 


Secclón de un condensador electrolítico. Existen 
disposiciones internas que difleren considerable: 
mente de la representada. 


Bana 


O 


Galvanómetros de cuadro móvil 


¡radiotecnia Ji) 


Aparatos de medida - Galvanómetro 
de cuadro móvil - Medición de corrien- 
tes continuas 


MEDICION DE MAGNITUDES ELECTRICAS 


Desde las primeras lecciones, sabemos que la 
electricidad es una forma de la energía que en 
determinadas condiciones provoca una corriente 
de electrones a través de los cuerpos conducto- 
res. Esta corriente electrónica —que en su com 
cepción clásica seguimos llamando corriente eléc- 
rica, atribuyéndole un sentido inverso (positivo 
a negativo) del que realmente sigue una corriente 
electrónica (negativo a positivo) viene deter 
minada por unas magnitudes que, como tales, ad- 


miten y requieren sus correspondientes unidades 
de medida 

La finalidad de este capítulo consistirá en de- 
tallar los métodos y aparatos que se utilizan para 
medir las magnitudes eléctricas. 

De una manera más o menos explícita ya he- 
mos hablado de ello, empleando voltímetros y 
amperímetros en distintos montajes a fin de ob- 
tener la medida de las tensiones e intensidades 
que nos interesaban; por ejemplo, para oblener 


primer gráfico de esta lección muestra el aspecto externo de algunos Instrumentos de 


medida, montados en cajas, que contienen circultos especiales que permiten la adaptación 


del instrumento 


6 Radio 


distintas magnitudes y cantidades. 


8 


Lo único que sabemos hr 


de la magnitud a medie (frontal) 


las caracteristicas de un diodo o de un triodo 
termoiónico. Recordemos también el montaje ex 
perimental que en las primeras lecciones nos 
permitía comprobar la ley de Ohm midiendo la 
mensidad (amperímotro) que circulaba a través 
de una resistencia y la diferencia de potencial 
(voltímetro) presente entre sus terminales. 

Sin embargo, hasta ahora, poco sabemos de 
estos instrumentos de medida, a no ser que por 
saber de ellos entendamos conocer su apariencia 
exterior y la existencia en ambos de una aguja 
que señala la cantidad de voltios o amperios re- 
presentados sobre una escala graduada, así como 
de dos terminales que, conectados conveniente- 
menteal circuito, permiten efectuar la medición 
de la intensidad de la corriente cuando se trata 
de un amperímetro o la d.d.p. entre dos puntos 
del circuito si operamos con un voltímetro. 

Pero este conocimiento es a todas luces insu- 
ficiente en una materia de primerísima necesidad 
en la radio. Porque la verdad es que saber medir 
correctamente y, además, saber interpretar el re- 
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ahora de 
presentan una escala graduada, subre la que discurre una aguja q 


Instrumentos de medida es que extertormente 
señala la cantidad 
lrealto (posterior), 


y des bornes para xu conexión al 


sultado de las mediciones efectuadas es una de 
las cualidades básicas que debe poseer el técnico 
en radio. 

Capacitarse en este sentido requiere un cono- 
cimiento profundo de los principios del funcio- 
namiento de los aparatos de medida y su estruc 
tura interna. Este es el tema que vamos a 
desarrollar, no sin antes recomendarle una espe: 
cial dedicación a su estudio, pensundo que será 
uno de los esfuerzos fundamentales en su fotina- 
ción profesional 

Vamos a empezar, pero no será suficiente una 
sola lección. Dada la variedad de magnitudes que 
el técnico precisa medir en el desarrollo de su 
profesión, y dado también que para medir cada 
una de estas magnitudes suelen existir distintos 
aparatos basados en principios de funcionamiento 
que difieren entre sí, limitaremos esta primera 
lección sobre medidas eléctricas a la considera- 
ción de las medidas que nos sou más Familiares 
intensidad y diferencia de potencial en corrien- 
tes continuas. 


MEDIDA DE LA INTENSIDAD DE UNA 


Empezaremos nuestro estudio analizando los 
procedimientos idóneos para medir corrientes con- 
línuas. Estos procedimientos presentan notables 
diferencias respecto a los que se utilizan para me- 
dir corrientes alternas; no vaya a creer lo con- 
trario, 

El instrumento más ampliamente difundido 
para medir corrientes continuas €s el GALVANÓME- 
RO DE CUADRO MÓVIL, inspirado en un fenómeno 
electromagnético. 

Estudiemos este fenómeno, que “esumiremos 
con un enunciado: 

SI UN HILO CONDUCTOR ESTÁ SITUADO EN EL IN 
TERIOR DE UN CAMPO MAGNÉTICO Y A SU TRAVÉS CIR- 
GULA UNA CORRIENTE, SOURE EL HILO ACTÚA UNA 
FUERZA QUE TIENDE A MOVERLO PERPENDICULARMENTE 
AL PLANO FORMADO POR LAS LÍNEAS DE FUERZA Y AL 
PROPIO HILO, 

Comprobemos este proceder del hilo en cues- 
tión, mediante el estudio experimental del fe- 


nómeno 


Con este sencillo experimento 
eltado, En el momento en que la punta de 
el borne positivo de la pila, la varilla Y 
lrección de la flecha. Si Invertimos la posición 
Ay B, la varilla se desplazará hacia el interior 


demostrar el fenómen 


CORRIENTE CONTINUA 


Enunciado: cuando un hilo conductor está situado 
en un campo magnético y por él circula una co 
rriente, sobre el hilo actúa una fuerza que llendo a 
desplazarto. 
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Requerimos la presencia de un campo magné- 
tico, que muy bien puede ser el creado por un 
imán de herradura. Así, pues, necesitamos un 
imán de este tipo, 

Con un hilo conductor de cierta consistencia, 
desprovisto de su envolvente aislante, vamos a 
ingeniarnos a modo de unos patines sobre los 
que pueda deslizarse una varilla conductora de 
sección muy pequeña (0'5-mm, por ejemplo). 

Si conectamos los bornes de una pila a los 
patines de alambre que sostienen la varilla me- 
tálica (mejor cobre), observaremos que esta va- 


plasará la varilla. 


EL CUADRO MOVIL 


Inspirados en la regla anterior, vamos a modi- 
ficar el montaje para que el movimiento de la 
varilla se traduzca en una rotación. En efecto 

Si doblamos el hilo móvil dándole la forma de 
un rectángulo (formando lo que constituye el cua- 
dro móvil del instrumento) y lo situamos parale- 
lamente a las líneas de fuerza del campo, es es 
dente que el sentido de la corriente será inverso 
en los hilos que quedan en la parte superior y en 
los emplazados en la base del cuadro. Por consi 
guiente, cuando los tramos superiores del cuadro 
están sometidos a una fuerza que tira de ellos 
hacia la derecha, los tramos inferiores quedan so» 
metidos a una fuerza de igual intensidad pero que 
los empuja hacia la izquierda. 

¿Resultado...? El cuadro gira y se sitúa perpen- 
dicular a las líneas de fuerza del campo. 
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filla se desplaza hacia el interior del imán o, al 
contrario, hacia el exterior del mismo, poniendo 
de manifiesto la tuerza de yue hemos hablado. 

Observando el desplazamiento de la varilla mó- 
vil, se deduce que la fuerza que lo mueve es pro- 
porcional a la INTENSIDAD DEL CAMPO MAGNÉTICO Cn 
que se halla inmersa, a la LONGITUD DEL 1110 por 
el que circula la corriente y a la INTENSIDAD DE LA 
CORRIENTE, factor éste que es el que nos interesa 
más directamente, 

De todo ello deducimos que si medimos la 
fuerza a que está sometida la varilla podremos 
saber la intensidad de la corriente que por ella 
circula. 

Hemos dicho que el desplazamiento de la va- 
rilla metálica puede darse en dos sentidos distn- 
tos: hacia adentro del imán y hacia el exterior, 

De acuerdo con la disposición de los elemen- 
los que aparecen en el gráfico de nuestra expe- 
riencia, la varilla se moverá de izquierda a dere- 
cha; pero si invertimos las conexiones de la pila 
(invertimos la polaridad) la varilla se verá arras- 
trada con la misma fuerza, pero en dirección con 
traria, 

Existe una regla que permite deducir la di- 
rección de este desplazamiento. Se conoce como 
REGLA DE LOS TRES DEDOS MIE LA MANO IZQUIERDA: 

SI COLOCAMOS PERPENDICULARES ENTRE SÍ LOS DE- 
DOS MEDIO, ÍNDICE Y PULGAR DIE 1A MANO IZQUIERDA, 
CUANDO EL DEDO MEDIO SEÑALIE LA DIRECCIÓN Y SEN- 
TIDO DE LA CORRIENTE Y HL ÍNDICE LA DIRECCIÓN Y 
SENTIDO DE LAS LÍNTAS DE FUERZA DEL CAMPO MAG 
NÉFICO, El. PÚLGAR SEÑALARÁ LA DIRECCIÓN Y SENTIDO 
DE LA FUERZA QUE MOVERÁ LA VARILLA: 


> 


Modificación de la expestencia anterior: el cuadro 
móvil experimentará un giro hasta situarse per- 
pendicular 2 las lineas de fuerza del campo. 


GIRO CONTROLADO 


Está claro que al no existir ninguna fuerza que 
“se oponga al giro del cuadro, cualquier corriente, 
por débil que sea, hará que el cuadro gire un 
“cuarto de círculo, hasta que sus hilos transversa- 
les se encuentran paralelos al campo magnético. 
En consecuencia, un aparato así concebido sólo 
podrá servir para indicar cuándo circula una co- 
rriente por el cuadro, pero en modo alguno po- 
drá indicar el valor de esta corriente, 

Vamos a dar un paso más para perteocionar 
nuestro galvanómetro de cuadro móvil. Un paso 
definitivo: 

Dotemos al cuadro de un eje sobre el que pue: 
de girar libremente y acoplemos a sus extremos 
dos muelles en espiral que mantengan el cuadro 
a su posición de origen (paralelo al campo) cuan- 


En estos 


demostramos la accion de los. 


do por él mo circule corriente, Los mismos mue- 
lles tienden a impedir el giro del cuadro cuando 
aparezca la fuerza que produce el paso de la co- 
rriente. 

En estas condiciones, el ángulo de giro será 
tanto mayor cuanta mayor sea la intensidad de 
la corriente, Ahora, cuando el cuadro es recorrí 
do por una corriente ya no girará noventa grados 
(por lo menos necesariamente), sino que describi- 
rá un arco, hasta que la fuerza que ejercen los 
muelles sobre el eje de giro equilibre la fuerza 
que origina la corriente, A una corriente de mu 
yor intensidad corresponde una fuerza de giro 
mayor* y por lo tanto los muelles deberán defor- 
marse mucho más. El arco de círculo descrito 


por el cuadro será mayor. 


Esquema del gslvanómetro con low 
muelles en espiral. En A y 1 estarian 
Jos puntos de apoyo del eje del cundro. 


slles. En A, 


hay corriente, En 3 


esquemas 
la corriente ha movido el cuadro, comprimiendo el muelle. En C hay más intensidad, 
mayor desplazamiento del cuadro y mayor compresión del murlle. 
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Hemos llegado al esquema final de un galva 
nómetro de cuadro móvil. Falta acoplar una agu- 
ja que bascule solidaria al cuadro y añadir una 
escala graduada donde leer los arcos descritos. 
Esta escala o carátula del galvanómetro, como es 
lógico, vendrá graduada en amperios o miliam- 
perios, puesto que tratamos de medir intensida- 
des, Estamos, pues, en presencia de un amperí- 
metro o miliamperímetro de cuadro móvil para 
corriente continua, 

Los dos muelles en espiral de que va provis- 
lo el cuadro trabajan en oposición. Es decir: 
cuando uno se comprime, el otro se expansiona. 
Estos muelles, además de servir para equilibrar 
los efectos de la corriente, son las conexiones que 
transportan la corriente hasta el cuadro. 

Con lo que llevamos disho se comprende cla- 
ramente que el amperímetro —o, en general, to- 
do instrumento que permita medir intensida- 
des — debe conexionarse en serie con el circuito 
por donde circula la corriente que se estudio. Es 
así cómo se consigue que esta misma corriente 
atraviese las espiras del cuadro del aparato para 
que desvíe la aguja a tenor de su intensidad. 

Digamos también que la razón por la cual el 
instrumento descrito se llama galvanómetro es 
ésta: que a las corrientes continuas se las deno 
mina también corrientes galvánicas, en honor de 
Galvani, que fue uno de los pioneros de la elec- 
tricidad. De ahí, pues, el nombre de galvanóme- 
tros. El porqué de la calificación de cuadro mó- 
vil suponemos que no precisa explicación. 


Esquema final de un galvanómelro de cundro móvil. 
Se le añaden una aguja solidaria al cuadro y una 
escala graduada. 


Para medir ia intensidad de la corriente que atraviesa la resistencia R deberemos cone 


xionar el galvanómetro en serie con el circulto. Más conerelament 


resistencia E 


en serle con le 


quizás, la cualidad más apreciable en un 
to de medida, tanto por las ventajas de or- 
práctico como por la garantía de fabricación 
exactitud que representa un galvanómetro de 
sensibilidad. 
“Un amperímetro muy sensible, por ejemplo, 
capaz de medir intensidades del orden de 
microamperios; pero, además, tendrá la gran 
“ventaja de admitir sencillas modificaciones que 
itan medir intensidades mucho mayores. Un 
perímetro, cuya aguja se desvie hasta el 
de la escala cuando la corriente es de 25 
por ejemplo, admitirá una adaptación para 
pueda medir fácilmente 25 A o más 
En cambio no existe ningún procedimiento 
llo para conseguir que un amperimetro cuya 
ibilidad lo capacita de origen para lecturas 
orden de los amperios pueda facilitar lectu- 
de microamperios. Para conseguirlo será ne- 
cesario modificar la estructura interna del apara- 
lo, bobinando muchas más espiras en el cuadro 
“móvil, por ejemplo, lo que representaría, ni más 
mi menos, obtener otro aparato. 
Conseguir aparatos de medida de gran sensk- 
bilidad presenta serios problemas de fabricación, 
por lo muy delicadas que son las piezas y opera- 
ciones que en ellas intervienen. No es de extra 
far, pues, que el radiotécnico tenga en gran es- 
lima sus instrumentos de medida. Sabe muy bien 
su valor y el servicio que le prestan. 
Para conseguir que el cuadro se mueva sin 


En principio tenemos un aparato para medir 
intensidades que, según parece, responde a la per- 
fección a muestras necesidades. Pero considere- 
:mos un detalle constructivo que hasta el momen- 
lo no hemos tenido en cuenta y que, realmente, 
resulta un grave inconveniente para la correcta 
lectura de las intensidades. 

En efecto: sí para la construcción de galvanó- 
'metros empleamos un imán de herradura de tipo 
“normal, como el que venimos representando, las 
divisiones de la escala graduada que represen- 
tan las unidades de intensidad no podrían man- 
tener una separación constante, sino que esta se- 
paración sería cada vez menor a medida que el va- 
lor de la intensidad señalada por la aguja indica- 
dora aumentase de valor. 

Veamos el porqué de esta irregularidad: 

Si recordamos que la fuerza que mueve el cua- 


ALGUNOS DETALLES CONSTRUCTIVOS 


apenas rozamientos, los aparatos de calidad lle- 
van el eje apoyado sobre casquillos de zafiro, Por 
otra parte, cuando la elevada sensibilidad que se 
pretende dar al aparato condiciona un gran nú 
mero de espiras en el cuadro móvil, cl bobinado 
debe hacerse con hilo extremadamente fino para 
evitar un volumen excesivo del cuadro, que se 
traduciría en un mayor peso y rozamiento subre 
los casquillos de fricción. 

Estas y otras características hacen que los ins- 
trumentos de medida scan un artículo de precio; 
y que estén expuestos a averías cuando no se les 
prodiga los cuidados precisos. 

En radio muy raramente deben efectuarse me 
didas de intensidad de orden del yA. Por cllo 
el instrumento adecuado para la labor del radio- 
técnico será aquel cuya aguja quede desviada 
hasta el fondo de la escala cuando la corriente 
aca de 1 mA. Si en este instrumento la escala 
está dividida en cien partes, cada división reco: 
rrida por la aguja representará una intensidad 
de 1:100 miliamperios = 0,01 mA =10 yA. Esta 
será la mínima corriente que podrá registrar nues 
tro aparato, lo que resulta más que suficiente en 
la gran mayoría de los casos. 

Un instrumento con sensibilidad para 1 mA 
tiene la ventaja de poder construirse con la ro- 
bustez suficiente para soportar sin peligro el due 
ro trabajo a que por lo general se le somete en el 
taller del radiotécnico o en el laboratorio del ra- 
divaficionado. 


dro del galvanómetro actún siempre perpendicu- 
larmente a las líneas de fuerza del campo del 
imán, comprenderemos que a medida que el cuac 
dro se separa de su posición de origen el efecto 
de las fuerzas que actúan sobre el cuadro (repe- 
timos que siempre son perpendiculares al came 
po) sea cada vez menor, hasta anularse cuando 
el cuadro alcance su posición extrema, o sea cuan- 
do sus hilos transversales quedan paralelos a las 
líneas de fuerza del imán, Por muy intensa que 
sea la corriente, cuando el cuadro alcanza esta 
posición, los efectos son nulos. 

Por si puede servir de aclaración a lo dicho, 
compare el cuadro del galvanómetro con los dos 
brazos de un sacacorchos. Ate un hilo a sus extre- 
mos y tire de ellos en dirección contraria y per- 
pendicularmente a los brazos del aparato. Estos 
hilos representan a la perfección las dos fuerzas 
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opuestas que motivan el giro del cuadro, Si con 
trola los tirones que da al sacacorchos, de forma 


que su intensidad seu siempre la misma, verá có- 
mo con el primer esfuerzo consigue que los bra- 
zos del sacacorchos describan un arco, que sera 
mucho mayor que el nuevo desplazamiento que 
consiga con el segundo esfuerzo, cuando parta de 
una posición donde la dirección de las fuerzas y 
la posición de los brazos del sacacorchos hayan 
dejado de ser perpendiculares. Si seguimos for- 
zando los hilos, los desplazamientos circulares se- 
rán cada vez menores, 

Apliquemos este símil al caso real del galvanó- 
metro. 

Supongamos un instrumento que lleva su agu- 
ja al fondo de la escala con una corriente de 
1 mA, y cuya escala debe graduarse mediante diez 
divisiones, cada una de las cuales representa 
O'1 mA, 

Si con la aguja sobre el cero-hacemos circular 
una corriente de 0'L mA, como las fuerzas actua- 
rán perpendicularmente al cuadro, su efecto se- 
rá notable, produciendo un giro que desviará la 
aguja barriendo un ángulo de considerable aber» 
tura, Del cero al 1 de la escala existirá una se- 
paración visible con claridad. 


ES 


Simi! del sscacorchos; 
Supuesto un sscacerchos sobre 
ce un empuje mediante 

se originará un giro describiendo 
Si en la mueva posición (2) aplicamos otra vez lay 
fuerzas F, el arco descrilo por lo: brazos será me. 
mor (Bs, puesto que las fuerzas zotúno con wenos 
perpendicularidad al eje de los brazos. 

En 3 la efleacia de 14s fuerzas es Bula. 


Arco descrito 


por la aguja — 


iniciales 


Para un primer empre debido y UL mA, la aguja 
recorre un clero arco, perfectamente determinan 


Pero hagamos que por el galvanómetro pase 
una corriente de 9 mA, con lo cual conseguire- 
mos que la aguja recorra gran parte del arco to- 
tal previsto. Si con la aguja en esta posición au- 
mentamos la intensidad de la corriente en 01 mA 
más, la nueva desviación de la aguja será apenas 
perceptible. La separación entre la señal 9 y la 
señal 10 será difícilmente apreciable, a pesar de 
que la fuerza debida a estos últimos 0'l mA es 
idéntica a la que ha producido la primera desvia- 
ción. 

Resulta, pues, que en los aparatos construidos 
con imán de herradura las divisiones se amonto- 
nan hacia el fondo de la escala graduada, lo que 
hace muy difícil precisar la posición de la aguja 
cuando se sitúa en esta región e impide la lectura 
correcta del valor de la intensidad. 

Observando tan sólo los dibujos que ilustran 
estos comentarios veremos que, en un aparato de 
este tipo, el cero debe quedar en el punto medio 
de la escal 
vil, y por ende la aguj 
hacia la derecha o hacia la izquierda, según la 
dirección que siga la corriente a medir, 

Si invertimos las conexiones de la pila que 
genera la corriente continua, el hilo que cons 
tituye el cuadro se verá recorrido por una co- 
rriente de sentido contrario a la que motivó un 
anterior desplazamiento de la aguja. El arco que 
describe será de sentido contrario, puesto que 
las fuerzas que lo motivan (recuerde la regla de 
los tres dedos de la mano izquierda) actúan in- 
versamente a como lo hacían antes. Sin embargo, 
el arco descrito tendrá la misma abertura. 

En resumen: para un sentido determinado de 
la corriente, la aguja recorrerá la mitad derecha 
de la escala; al invertir la polaridad de la co- 
rríente, recorrerá la mitad izquierda. 

Los aparatos de este tipo tienen aplicación no 
cuando se trata de medir la intensidad de una 
corriente, sino cuando se trata de comprobar si 
por un determinado circuito circula o no corrien- 
te eléctrica, Es así, por cuanto, en la zona media 
de la escala, este galvanómetro tiene una gran 
sensibilidad. Se comprende que cualquier co- 
rriente sea fácilmente detectada por este instru- 
mento, ya que cerca del cero por pequeña que 
sea la fuerza manifestada sobre el cuadro será 
capaz de desplazarlo. 

En definitiva: si tratamos de medir intensi- 
dades con cierta precisión, se impone una refor- 
ima en la construcción del galvanómetro que evite 
el inconveniente básico del anterior. 


Arco descrito para 
el último 01 mA 


Fuerza debida y 
a 01 mA 


VI mA, fepresentará Un arco mucho más pequeño 
que el primero. 


Se trata de conseguir que las fuerzas que ac- 
1úan sobre el cuadro produzcan en él giros ígua- 
les ante impulsos iguales. Lo conseguiremos si el 
par de fuerzas que mueva el cuadro tíra de él 
constantemente perpendicular al plano del mismo. 

¿Cómo se consigue? 

El imán de un amperímetro se construye con 
polos de forma semicircular, En el centro del 
circulo que forman se coloca un núcleo cilíndrico 
de hierro dulce, dejando espacio suficiente para 
que entre él y los polos del imán pueda girar el 
cuadro. 

La forma especial de los polos y el núcleo de 
hierro dulce canalizan las líneas de fuerza de tal 
modo que, entre el núcleo y los polos, discurren 
radialmente según el centro del núcleo. 

Si tenemos en cuenta que las fuerzas que mue- 
ven el cuadro actúan perpendicularmente a las 
líneas de fuerza del campo magnético creadas por 
el imán, comprenderemos que para mantener su 
perpendicularidad con las líneas radiales deben 
conservarse también perpendiculares a los hilos 
transversales del cuadro. 
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Así, pues, las fuerzas originadas en el cuadro 
ante el paso de una corriente actúan siempre per- 
pendiculares a él, por lo menos en un ángulo 
bastante amplio. 

En un instrumento de esta construcción todas 
las divisiones de la escala serán iguales. Por otra 
parte, el cero podrá situarse en un extremo de 
aquélla (a la izquierda), con lo cual las divisiones 


ganarán en amplitud, y por ende será más fácil la 
lectura 

En estos instrumentos la corriente debe circu- 

lar siempre en el mismo sentido para que la 

aguja se desplace hacia la derecha. Por ello los 

terminales del instrumento llevan indicada la po- 

laridad conveniente. Si por error la corriente se 

conccta al revés, un tope impide que la aguja se 
desplace hacia la izquierda, 

Un detalle interesante: los 

s galvanómetros van provistos 

de una plaquita accionada des- 

de el exterior de la caja me- 

diante un tornillo que, ac- 

tuando sobre uno de los mue- 

les, permite situar la aguja 

sobre el cero en ausencia de 

corriente. Este tomillo recibe 

el nombre de tornillo de ajus 


le a cero. 


1—-— líneas de fuerza del 
campo radiales al nú- 
cleo cilíndrico 


— Núcleo de hierro dulce 


Fuerzas operantes sobre el cuadro móvil perpendiculares a él 


Cuadro móvil 


En un instrumento de cuadro móvil, 
todas las divislones de la escala pue: 


den ser leuales. 2 cero. 


alrededor del núcleo 


Fotografía del interior de un lastramento de cuadro móvil. En 
la ranura alargada se Inserta el espárrago del tornillo de ajuste 
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EXTENSION DEL MARGEN DE MEDIDAS DE INTENSIDAD 


Anteriormente hemos sugerido la posibilidad 
de que con un mismo galvanómetro, y mediante 
una sencilla modificación, se puedan medir in- 
tensidades de orden superior a la que indica la 
última división de la escala, Así, el instrumento 
que venimos considerando (1 mA a fondo de es- 
cala, 100 divisiones y SU £2 de resistencia en el 
cuadro móvil) podrá medir intensidades superio- 
res a 1 mA si efectuamos en él esta pequeña mo- 
dificación que hemos enunciado. 

Supongamos, para concretar, un circuito for- 
mado por una pila de [em E = 10 V y una resis 
tencia de 1,000 £1. De acuerdo con estos datos, la 
corriente que atraviesa la resistencia será de 
10. mA. Por tanto, si pretendemos medir la intensi- 
dad de este circuito con el galvanómetro de que 
disponemos su aguja sobrepasará la última divi- 
sión de la escala hasta ser detenida por el tope 
correspondiente, Se corre el peligro de estropear 
el instrumento, 

Sin embargo, supongamos que existe un dis- 
positivo que tiene la propiedad de absorber las 
9/10 partes de la corriente 1 medir cuando se le 
conecta a los terminales del galvanómetro. Es de- 
cir, se tratará de un dispositivo que sólo permi- 
tirá que lleguen al instrumento de medida inten- 
sidades cuyo valor sea tan sólo 1/10 parte del 
valor total de la corriente, puesto que las 9/10 
partes restantes serán absorbidas por él. 

En el caso concreto del circuito que acabamos 
de plantear, la décima parte de la intensidad será 
precisamente 1 mA, y por Lanto la aguja del gal- 
vanómetro al que suponemos haber incorporado 
el dispositivo de que hablamos señalará la últi- 
ma división de la escala. Como sabemos que la 
corriente señalada por el instrumento es tan sólo 
la décima parte de la total, bastará multiplicar 
por 10 la indicación del galvanómetro para saber 
la corriente que en realidad pasa por el circuito. 
Si. la corriente fuese, por ejemplo, de 5 mA, el 
galvanómetro indicaría una corriente 10 veces me- 
nor, o sea, 05 mA. 

Este dispositivo que absorbe parte de la co- 
sriente del círcuito se denomina con la palabra 
inglesa shunt. El galvanómetro que lo lleva aco- 
plado será capaz de medir intensidades de orden 
superior a la que corresponde al límite de su 
escala con sólo multiplicar la indicación dada por 
la aguja por el número que depende del shunt 
empleado (el 10 en el caso anterior). 
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Shunt 


pS 


El gnlvanómesro y el shunt, en realidad, son dos 
resistencias en paralelo. 
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UN SHUNT NO ES OTRA COSA QUE UNA RESISTENCIA 
CONECTADA A LOS BORNES DEL GALVANÓMETRO. 

Dado que el galvanómetro es de por sí una 
resistencia (50 1 en el ejemplo que venimos si- 
guiendo), añadirle «l shunt representa asociar dos 
resistencias en paralelo, de manera que la co- 
rriente del circuito se distribuya por cada una de 
ellas proporcionalmente a las facilidades que 
ofrezca al paso de la corriente cada uno de los 
caminos establecidos, Dicho con otrás palabras: 
la corriente se distribuirá de forma inversamente 
proporcional al valor de cada resistencia, de ma- 
nera que si descamos que por el shunt circule 
una intensidad 9 veces mayor que por el galva- 
nómetro (9 mA frente a 1 mA en este caso) bas» 
lará elegir un shunt cuya resistencia sea 9 veces 
menor que la del cuadro móvil del instrumento. 

La resistencia del shunt necesario para conse- 
guir que en nuestro galvanómetro puedan medirse 
hasta 10 má deberá ser: 


5550 


Si con el mismo instrumento precisásemos me- 
dir hasta 100 mA cl shunt debería absorber los 


99 mA que no pueden circular por el galvanóme- 
tro, y por tanto debería tener una resistenzia de: 


50 
R,= 


055051 


99 


Y si ahora le pedimos que calcule el shunt no- 
cesario para que por el mismo instrumento po- 
damos medir intensidades de hasta 1 A, usted 
sabrá responder que el shunt debe tener una re- 
sistencia 999 veces más pequeña que el galvanó- 
metro, puesto que 1 A es igual a 1.000 mA. 


Se comprende que para conocer la intensidad 
de la corriente en el circuito bastará multiplicar 
por 1.000 la intensidad indicada por la aguja. Eso, 
claro, en el último caso propuesto, puesto que 
en el anterior deberíamos multiplicar por 100. 

Es muy frecuente que los aparatos de medida 
se construyan provistos de varios shunts, que 
pueden conectarse al cuadro móvil mediante una 
llave conmutadora, seleccionando el más adecua- 
do para cada medición. El conjunto formado por 
el instrumento y los shunts se dispone en el inte= 
rior de una caja especialmente diseñada. 


LIMITACIONES DEL GALVANOMETRO EN LA MEDIDA DE INTENSIDADES 


Vamos a suponer que disponemos de un ins- 
trumento de medida cuya sensibilidad es de 1 mA. 
Esto quiere decir que la última división de la 
escala (fondo de la escala) corresponderá a una 
intensidad de corriente continua igual a 1 mA. 
Si la escala está dividida en cien partes iguales, 
con el instrumento podremos medir cualquier 
corriente cuya intensidad esté comprendida en- 
tre 10 pA y 1 mA. 

Sea un circuito formado por una pila de 1'S V 
de fuerza electromotriz y por una resistencia de 
1,500 ohmios. 

La intensidad que circula por la resistencia, 
de acuerdo con la ley de Ohm, debe ser: 


vs 


0'001 A =1 mA 
1.500 


Si el galvanómetro de cuadro móvil de que 
disponemos funciona correctamente, es evidente 
que al intercalarlo en el circuito en serie con la 
resistencia, y teniendo la precaución de hacerlo 
con la polaridad debida, su aguja se desplazará 
hasta el fondo de la escala y señalará una inten 
sidad de 1 mA. Al proceder a la conexión del ins- 
trumento observaremos que, efectivamente, in 
dica la intensidad que hemos previsto, de acuerdo 
ley de Ohm. 


1 mA 


Para E= 15 Y y R= 1500 2 la intensidad registrada por el galvanómetro será de 1 má. 
Corresponde 2 la Intensidad calculada según la ley de Ohm. 


9 


Hasta aquí el instrumento responde segun 
nuestros descos: pero si hacemos que en el cir- 
cuito_anterior la fuerza electromotriz pase a ser 
de OS V y la resistencia quede también dividida 
por 10, o sea, que pase a ser de 150 ohmios, se- 
gún Ohm, la imtensidad seguirá siendo la misma, 
puesto que 0'15 : 150 — 0'001 A = 1 mA, a pesar 
de lo cual es muy posible que con estos valores la 
aguja del galvanómetro no alcance la última di- 
visión de su escala y que, en contra de lo que pa- 
rece lógico, se sitúe hacia el centro, por ejemplo, 
sobre la división 75, correspondiente a una inten- 
sidad de 075 mA. 

Es decir: para una misma intensidad obtenida 
bajo distintas condiciones eléctricas de resisten 
cia y fuerza electromotriz, el galvanómetro no 
acusa la misma corriente. La razón de este ex- 
trado comportamiento es la siguiente: 


El hilo que forma el cuadro móvil del ins- 
trumento por lo general es muy largo y de sec- 
ción muy reducida, lo cual determina en él uni 
resistencia apreciable a pesar de estar construl- 
do con material muy buen conductor. Observe 
que al intercalar el galvanómetro en el circuito 
lo que hacemos en realidad es intercalar el hilo 
que forma el cuadro móvil en serie con la resis. 
tencia del circuito con lo cual se comprende que 
la intensidad disminuya. Recuerde que las resis- 
tencias conexionadas en serie suman su valor, y 
que por tanto al aplicar la ley de Ohm'en un cir- 
cuito que lleva intercalado un galvanómetro el 
valor de la intensidad no vendrá condicionado tan 
sólo por la resistencia del circuito, sino por la 
tencia total que forman la antedicha y lo que 
se llama resistencia interna del galvanómetro; es 
decir, la resistencia del cuadro móvil. 


En realidad, la Intensidad registrada por el galvanómetro no es de 1 mA, sino de 0'967 ma. 


Hemos explicado la razón por la que, en la se- 
gunda medición que hemos propuesto, la aguja 
del galvanómetro ha señalado una intensidad me- 
nor a la prevista; pero ¿cómo explicarnos el he- 
cho de que en el primer caso el resultado de la 
medición coincida con el valor calculado? 

La verdad absoluta es que no existe tal coin- 
cidencia, y que para obtener los resultados indi- 
cados hemos supuesto, sin decirlo, que en el 
galvanómetro empleado la resistencia interna 
(resistencia del cuadro móvil) era de 50 (2. 

Luego los cáleulos para deducir la intensidad 
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no deben efectuarse contando exclusivamente con 
la resistencia del circuito, sino contando con la 
suma de las dos resistencias, puesto que están 
conexionadas en serie, 

Veamos lo que ocurre en los dos casos pro- 
puestos: 

En el primer caso la resistencia total será de 
1.500 + 50 = 1.550 ohmios, con lo cual la intensi- 
dad que acuse el galvanómetro será de: 

vs 


1 = 0967 mA 


1.550 


=150 2 


Para E= 115 V y R=150 £) la lectura del gslvanómetro será muy imprecisa (075 mA), 
porque la diferencia entre KE y r es poca. 


Al intercalar el galvanómetro en el circuito 
la intensidad, que era de | mA, disminuye hasta 
0967 mA, con lo cual la aguja se estacionará li- 
geramente desplazada a la derecha de la medi- 
ción 96. Sin embargo, la diferencia entre las dos 
intensidades es tan pequeña que el resultado de 
la medi considerarse correcto, En rea- 
lidad, 
nes (caso frecuente) la apreciación óptica de la 
situación exacta de la aguja nos haría decir que 
realmente se encuentra sobre la última división. 

Veamos el segundo caso: 

En él la resistencia total, una vez incorporado 
el galvanómetro al circuito, será de 150 + 50 = 
= 200 ohmios, y en consecuencia la intensidad 
será: 


vas 
És 


20m 


Comprobamos que al intercalar el instrumen- 
to en ol la corriente ha disminuido tanto 
que el valor indicado con la aguja no coincide 
ni aun de forma aproximada con el valor de la 
corriente que deseamos medir. El resultado en 
modo alguno puede darse por bueno. 

¿Dónde radica la diferencia que hace que al 
intentar medir la intensidad de una corriente 
con un galvanómetro el resultado unas veces sea 
correcto y otras veces nu? 

La respuesta es: EL VALOR DE LA RESISTENCIA 
QUE TIENE EL CIRCUITO POR EL QUE CIRCULA LA cO- 
RRIENTE QUE DESEAMOS MEDI. 


075 mA. 


Si la resistencia del cárculto es mucho mayor 
que la del galvanómetro la medición será correc- 
ta, Contrariamente, si la resistencia del circuito 
es del mismo orden que la del instrumento el re- 
sultado será incorrecto; y si la resistencia del clr- 
cuito es menor que la del cuadro móvil (resis- 
tencia interna) del instrumento, el resultado será 
un verdadero desastre. 

Como norma práctica para que las medidas 
de intensidades en los circuitos de radio puedan 
efectuarse con suficientes garantías de exactitud 
debe tenerse presente que LA RESISTENCIA DEL CIK+ 
CUITO DIME SER COMO MÍNIMO 10 VECES MAYOR QUE 
LA RESISTENCIA INTERNA DEL GALVANÓMETRO, EN GE- 
NERAL. 

Vemos, pues, que el galvanómetro tiene sus 
limitaciones en cuanto se aplica a medir intensi- 
dades. Los resultados de las mediciones sólo se- 
rán correctos cuando se cumpla la relación de 
resistencias que acabamos de citar. Cuando se 
emplea un shunt, como resistencia del aparato 
de medida debe entenderse la que resulta de poner 
en paralelo el shunt y el cuadro móvil; es decir: 
una resistencia menor que la del cuadro móvil 
sin shunt. 

Ahora bien; de lo dicho no debe deducirse que 
el galvanómetro dé por naturaleza indicaciones 
falsas, porque la verdad es que el instrumento en 
cualquier caso señala correctamente la intensidad 
que circula por su interior. Lo que ocurre es que, 
si no se toman las precauciones debidas, esta in- 
tensidad mo coincidirá con la de la corriente que 
atraviesa el circuito sobre el que se experimenta 
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De todo lo dicho se desprende que la resisten- 
cia ínterna del galvanómetro es un dato impor- 
tantísimo e imprescindible en ocasiones. Por ello 
los constructores de instrumentos de medida sue- 
len grabar en un ángulo de la escala el valor óhmi- 
co de esta resistencia, 

Se comprende también la conveniencia de que 
el valor de esta resistencia sea lo más pequeño 
posible, ya que a menor resistencia interna co- 
responderá una mayor posibilidad de efectuar 


MEDIDAS DE TENSIONES CONTINUAS 


Acabamos de decir que todo galvanómetro 
ne cierta resistencia, y con esta premisa nos ru 
sultará muy fácil comprender que siempre que 
por él circule una corriente existirá entre sus 
bornes cierta tensión o diferencia de potencial 
Siguiendo con el ejemplo de un galvanómetro con 
resistencia de 50 £2 en el cuadro móvil y l má a 
fondo de escala, cuando la intensidad que señale 
sea precisamente de 1 mA existirá entre sus bór- 
nes una tensión que, de acuerdo con la ley de 
Ohm, valdrá: 


V=RxI 


09 x 0001 A= 005 Y 


mediciones en circuitos también de resistencias 
poco considerables. Desgraciadamente, no es fá: 
cil construir galvanómetros de poca resistencia 
interna y que a la vez mantengan un índice de 
alta sensibilidad, ya que ambas cosas están en 
contradicción, puesto que un cuadro con poca re- 
sistencia sólo puede obtenerse con un hilo muy 
corto, y en cambio la sensibilidad requiere deva- 
nados a base de muchas espiras; es decir, un hilo 
muy largo. 


Esto se cumple cuando la aguja llega al fondo 
de la escala; pero cuando por el instrumento cir- 
culan tan sólo 0'5 mA (en cuyo caso la aguja se- 
halaría el punto medio de la escala) la tensión 
entre bornes sería; 

Y =R x 1= 508% 00005 A =0'025 V 


Podríamos clectuar la misma operación para 
cada una de las posiciones de ía aguja del instru- 
mento, con lo cual llegaremos a la conclusión de 
que el galvanómetro no sólo indica la intensidad 
de la corriente que lo atraviesa, sino también la 


tensión existente entre sus bornes. 


Escala de un galvanómetro de cuadro móvil, preparada para efectuar lecturas de inten- 


sidades y tensiones continuas. 
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Por tanto, bastará con indicar sobre cada dí 
visión de la escala la tensión correspondiente a 

la medida de intensidad; asi se obtendrá un 
_galvanómetro que indique al mismo tiempo am 
perajes y voltajes. 

En nuestro ejemplo la última división de la 
escala correspondería a 0'1 mA y, al mismo tiem- 
po, 0'05 V, o sea 50 mV. La división central co- 
rrespondería a 25 mV. Resulta, pues, que nuestro 
instrumento no es sólo un miliamperímetro.capaz 
de registrar intensidades de hasta 1 mA, sino que 
es también un milivoltimetro capaz de medir ten- 
siones que no excedan de 50 mV. 

Si por ejemplo dispusiéramos de un generador 
de fuerza electromotriz igual a 30 mV o sea 003 V, 
al conectar sus bornes a los del instrumento la 
aguja se estacionaría precisamente sobre la divi- 
sión señalada como 30 mV o, lo que es lo mismo, 
sobre la división correspondiente a 0'6 mA. La 
razón de esta coincidencia está en que los 03 V 
del generador harán circular a través del galva- 
nómetro, cuya resistencia interna es de 50 £), una 
intensidad que valdrá: 

vo 00% 
—-= —— = 00006 A = 0'6 mA 

R so 
El procedimiento para medir la tensión entre 
dos puntos de un circuito, mediante un galvanó- 
metro de cuadro móvil, consiste simplemente en 
conectar a estos dos puntos los bornes del instru- 
mento, leyendo la indicación de la aguja sobre la 
escala correspondiente. 


1 


Ejompl 

Sea un circuito formado por una pila de 1'5 Y 
y dos resistencias en serie de 14'5 ohmios y 0'5 
ohmios respectivamente. 

Las dos resistencias en serie equivalen a una 
resistencia total de 14'5 + 0'5 = 15 £), con lo cual 
la intensidad del circuito será 1 = 15 :15=0'1A 
= 100 mA. 

Por tanto, entre los extremos A y B de la re- 
sistencia de 14'5 f2 existirá una d.d.p. cuyo va 
lor es: 


V=RxXI= 185 x 01 =145 Y 
Y entre los extremos B y C de la resistencia 

de 05 ohmios habrá una d.d.p. de 

V=R Xx 1=05 x 01 =005 V =50 mV 

Entre los puntos B y C existe precisamente la 
- máxima tensión que es capaz de medir muestro 
milivoltímetro; para comprobarlo bastará conec- 
tar los bornes del instrumento a los puntos B y C. 


v45 Y 


005 y 
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EXTENSION DEL INTERVALO DE MEDICION DE TENSIONES 


Si en el circuito que venimos considerando 
queremos medir la tensión presente entre los pun- 
tos A y B (tensión que es de 145 V), sé nos pre- 
senta un problema, por cuanto esta tensión es 
mucho mayor que la que nuestro milivoltímetro 
es capaz de medir. Si conectásemos el galvanó- 
metro entre los puntos A y B, la aguja sobrepa- 
saría la última división y probablemente se es- 
tropcaria el instrumento. 

Imaginemos, sin embargo, que poseemos un 
dispositivo conectado al galvanómetro que hace 
que la aguja de éste únicamente se desvie hasta 
la última división si se le aplican 2 voltios de 
tensión, Está claro que, si se le acopla este dis- 
positivo, nuestro galvanómetro sería capaz de me- 
dir la tensión entre A y Ba 

Pues bien; el dispositivo que permite hacer 
esta medida es simplemente una resistencia pues- 
a en serie con el galvanómetro. 

En efecto: para que la aguja de nuestro ins- 
trumento se desvíe hasta la última división, es 
necesario que por él circule una corriente de 
1 mA. Una tensión de 2 V haría circular 1 mA a 
través de una resistencia de: 


v 2 
—-- ——= 008 
100 
El galvanómetro sólo tiene una resistencia de 
50 £2; pero puede conseguirse fácilmente que ten- 
ga 20% 12 uniendo a uno de sus bornes una de 
2.000— 50 = 1.9500. 
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o hay ningún inconveniente en llzgar a medir 
1so 1.000 V. En efecto: para que al aplicar 
L000 V a los extremos de una resistencia circule 
corriente de 1 mA, esa resistencia debe tener: 
1.000 
R=—— = 1.000.0002=1 Man 
0001 
Por tanto, si queremos convertir nuestro 
ómetro en un voltímetro de 1.000 V a fondo 
escala, bastará con poner en serie con el gal 
nómetro una resistencia de 1.000.000 —S0= 


A, ya que, como usted sabe, las resistencias 
ciales se fabrican con una tolerancia que 
re es mucho mayor de 50£1 sobre 1.000.000 
A, lo que representa un 0'05 %. 
'Se comprende, pues, que, provisto de las ade- 
resistencias, nuestro galvanómetro es ca- 


paz de medir cualquier tensión, a partir de un ll- 
mite mínimo que es el que índica la primera di- 
visión del galvanómetro cuando no tiene conec- 
tada ninguna resistencia exterior; es decir, a par. 
tir de 05 mV. 

Es muy corriente que el galvanómetro y todas 
las resistencias destinadas a ampliar su margen 
de medidas de tensión se incluyan en una caja. 
Una llave permite seleccionar una determinada 
resistencia y colocarla en serie con el galvanóme- 
two. El esquema adjunto indica un posible mon 
taje para nuestro galvanómetro que permite me- 
dir, según cuál sea la resistencia intercalada, 
tensiones de: 


0a S50mV 
0 a 500 mV 
da 5v 
0a sv 
Da 500 Y 


49.950 1 


499.950 1 


LIMITACIONES DEL GALVANOMETRO AL MEDIR TENSIONES CONTINUAS 


De forma similer a lo que ocurre cuando el 
galvanómetro se emplea para mudir intensidades, 
al actuar como voltímetro se alteran también las 
condiciones eléctricas del circuito. 

Siguiendo con el circuito anterior, podemos 
decir que, sí bien entre los puntos B y C existe 
una tensión de 50 mV antes de conectar el gal 


vanómetro, una vez conectado la tensión es algo 
menor; en realidad la aguja no indica exactamen- 
te 50 mV, sino una tensión ligeramente menor, de 
acuerdo con lo explicado. 

Sin embargo, con los valores de las resisten- 
cias que figuran en este circuito, la diferencia es 
prácticamente despreciable, 


de 25 mV = 0085 Y. 


En cambio, si sustituimos las dos resistencias 
del circuito anterior por otras dos cuyo valor sea 
100 veces superior — por lo cual tendremos en se 
rie una resistencia de 1,450 ohmios y otra de 50 
ohmios—, sí bien es verdad que la tensión pre- 
sente entre los puntos B y C sigue siendo la 
misma, la intensidad será 100 veces menor, o 
sea de 1 mA, 

En este caso, a pesar de existir entre B y C 
una tensión de 50 12 X 0'001 A =0'05 V =50 mV, al 
medir dicha tensión «on nuestro galvanómetro de 
cuadro móvil nos encontraríamos con la sorpresa 
de que su aguja marca únicamente unos 25 mV. 

¿Cuál es la razón de esta diferencia lan mo- 
table? 

Recordemos que el galvanómetro tiene una 
resistencia de 50 N y que, al conectarlo entre 


los puntos B y C para efectuar la medición de la 


tensión existente, la resistencia del 


-uito que- 
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da en paralelo con la resistencia de 50 £2 del ins- 
trumento, 

Resulta que, una vez conectado el galvanóme 
tro, entre los puntos B y C no hay una resistencia 
de 50 £), sino la 1esistencia equivalente a la asocia. 
ción en paralelo de dos resistencias de 50 £2 cada 
una, Es decir: 


R=25n 

Se comprende que entre los puntos B y C la 
tensión habrá disminuido a! conectar el galvanó- 
metro, puesto que la resistencia ha disminuido a 
la mitad. Si suponemos que la corriente sigue 
siendo de 1 mA, la tensión entre B y C será: 

Y =25 x 00001 =25 mV, 

que es lo que nos indica el milivoltímetro. 


La razón de que en el circuito anterior la me- 
fuese correcta es que en aquél la resis" 
del circuito entre B y C era de 05 £% Al 
el galvanómetro se le añadía en paralelo 
12 de 50 (2. El resultado de esía asociación es: 


Es decir, prácticamente lo mismo que antes 
conectar el galvanómetro. 


Para que resulte correcta la medida de una 
nsión entre dos puntos de un circuito mediante 
galvanómetro de cuadro móvil, es necesario 
el galvanómetro tenga una resistencia mu- 
o mayor que la que el circuito tiene entre esos 
imtos, La norma práctica cs que sea diez veces 
mayor, como mínimo, 


Cuando un galvanómetro se emplea para me- 
tensiones, conviene, pues, justamente lo con- 
lo que cuando se emplea para medir ¡ntensi- 

ir, conviene que la resistencia del 
¡dro móvil sea lo mayor posible. 


POR VOLTMO 


Puesto que es un dao de gran interés cono- 
la resistencia interna de un voltímetro; y co- 
, por otra parte, si el aparato está provisto de 
rios márgenes de medida esa resistencia varía 
de un margen a otro, es muy frecuente que se es- 

cifique como dato característico LA RESISTENCIA 
INTERNA DEL APARATO CUANDO ESTÁ ACONDICIONADO 


INR 
Así, nuestro instrumento, cuya sensibilidad es 
1 mA, requiere una resistencia en serie de 
50 11, que junto con los 50 £2 del cuadro forman 
'un circuito de 1000 12, en el cual 1 V hará circular 
precisamente 1 mA; es decir, desviará la aguja 
hasta el fondo. 
De nuestro instrumento diremos que tiene una 
bilidad de 1 mA, o bien de 1000 £1/V. 
Expresar la sensibilidad en esta forma tiene la 
ventaja de poder calcular inmediatamente la re- 
sistencia interna total del aparato, en cualquier 
escala que seleccionemos con la llave. 


a 
E 
2 
$ 
2 
E 
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Si por ejemplo hemos acondicionado nuestro 
instrumento para que pueda medir una tensión 
máxima de 250 V, la resistencia interna que pre- 
sentará será 250 veces mayor que si hubiese de 
medir como máximo 1 V. Por tanto, 250.000 £2. 

En estas condiciones podremos efectuar medi- 
ciones correctas entre dos puntos de un circuito 
si la resistencia entre ellos es al menos 10 veces 
menor; es decir, de 25.000 (2. 

n 
Cuantos más — tiene un instrumento, más 
v 
adecuado es para ser utilizado como voltímetro. 
Un instrumento de 20.000 £3/V, por ejemplo, pre- 
sentaría en la misma escala de 250 V una resis- 
tencia de 5.000.000 £2=5 MA. 

Un galvanómetro de 20.000 1/V es aquel que 
tiene una sensibilidad de 50 ¡.A, pues precisamen- 
te 1 V hace circular 50 yA a través de una resis- 
tencia de 20.000 £2. 
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le 1 Y, la resistenela total debe 
de 20.000 2. Será un instrumento de 20.009 £1/V. 


Medición de corrientes alternas y de 
impedancias - Una dificultad de prin- 
cipio-Valores instantáneos de una c.a. 


Gracias al contenido de la lección de radio- 
tecnía anterior, conocemos los métodos para me- 
dir la tensión y la intensidad de la corriente pre- 
sente en un circuito cuando dicha corriente es 
continua. 

La presente lección está dedicada al estudio 
de la medición de estas mismas magnitudes, pero 
en el caso de que la corriente sea alterna, 


Tensión 
v 


o! 


Estas medidas presentan una dificultad de prin- 
cipio. Cuando decimos que una pila tiene una 
fem. de 45 V, o que suministra una corriente 
de 1 A de intensidad, subemos exactamente a qué 
nos referimos, puesto que, tratándose de corrien- 
tes continuas, tanto la tensión como la intensidad 
son valores perfectamente determinados y cony- 
tantes que en teoría no varian con el tiempo. 


> 2 Intensidad 
ñ 


pad 


Tiempos 


Tiempos 


En el caso de una corriente continua, la tensión y la intensidad que afectan la- resis 


tenela R son constantes. 
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Pero en el caso de corrientes alternas sucede todo 
lo contrario. En el curso de 1/50 de segundo la 
tensión presente entre los bornes de la red de dis- 
tribución eléctrica pasa sucesivamente del valor 
cero a un valor máximo (Vaw) positivo, cae de 
nuevo a cero, sigue hasta alcanzar un valor mí 
mimo negativo (Vw) y vuelve a cero para co 
rrar el cielo. 

Exactamente lo mismo puede decirse de la co- 
rriente que circularía a través de una resistencia 
conectada a una toma de corriente alterna. 


Tensión 


Dado que la tensión y la intensidad de una co- 
rriente alterna varían continuamente en un inter- 
valo de tiempo definido (1/50 de segundo), para 
que podamos dar un valor determinado de V y 
de 1 se habla de VALORES INSTANTÁNEOS DE LA: TEN: 
SIÓN ALTERNA Y VALORES INSTANTÁNEOS DE LA INTEN- 
SIDAD DE UNA CORRIENTE ALTERNA. 

Considerando una gráfica de una corriente al- 
terna, para cada punto de la línea de tiempos ten- 
dremos en la curva un punto que corresponderá 
a un valor instantáneo de la tensión alterna. 


Valor cero 


Tiempos 


150 de segundo 


Tiempos 


1/50 de segundo 
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Fara cada punto de:la línea de tiempos tendremos un valor instantáneo de la tensión. 


Existen aparatos que permiten medir los va- 
lores instantáneos de tensión o de intensidad en 
un circuito eléctrico recorrido por una corriente 
alterna. Estos aparatos se presentan bajo dos va- 
siantes. Unos dejan impresa en una banda de pa- 
pel la forma de la tensión o intensidad alterna 
que se pretende medir. Otros ponen de manifies- 
1o estas magnitudes gracias a las impresiones que 
aparecen en una pantalla fluorescente, que pue- 
den analizarse por medios fotográficos. 


Estos aparatos reciben respectivamente el 
nombre de oscilógrafos y osciloscopios. Compren- 
der el funcionamiento de un osciloscopio requiere 
conocimientos de electrónica que todavía no posee 
el lector de estas lecciones; y como, por otra par- 
te, medir valores instantáneos de tensión e inten- 
sidad alternas es algo que debe hacerse con mu 
cha frecuencia en TV, pero rara vez en radio, de- 
jamos para ser incluida en las lecciones de TV la 
descripción de este interesante aparato. 
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Mucho más utilizado es el concepto de vaLoR 
EFICAZ DE UNA TENSIÓN ALTERNA Y VALOR EFICAZ DE 
UNA INTENSIDAD ALTERNA, ya que indican la poten- 
cia eléctrica que puede obtenerse de una corrien- 
le alterna, 

Recordemos que el efecto Joule se produce lo 
mismo con corriente continua que con corriente 
alterna, cosa lógica, puesto que el calor despren- 
dido es el producto de los choques entre los elec 
trones móviles y los múcleos fijos; y aunque en 
el caso de la corriente alterna los electrones cam- 
bien el sentido de su marcha 50 veces por segun- 
do, en los choques se produce calor lo mismo sí 
tienen lugar de izquierda a derecha que de dere- 
cha a izquierda. 

Ahora bien; la intensidad de una corriente 
alterna varía, en un sentido, entre un valor má- 
ximo (luar) y el cero; y en el otro sentido, entre 
un valor mínimo (Inia) y el cero también. 

En consecuencia, si queremos saber el calor 
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Fotografía 
frontal y 
que aparece 


desprendido en una resistencia durante un de 
terminado tiempo como resultado de que por ella 
circule na corriente alterna, no debemos tomar 
como valor de la intensidad el valor máximo, 
sino uno intermedio entre este máximo y el valor 
cero. Pues bien, ese valor intermedio es lo que 
se llama VALOR EFICAZ DE LA INTENSIDAD ALTERNA. 
Dicho en otras palabras, 'se llama VALOR EPI- 
CAZ DE UNA INTENSIDAD ALTERNA al que debería te- 
ner la intensidad de una corriente continua para 
que, circulando por la misma resistencia y duran: 
te el mismo tiempo que la corriente alterna, pro- 
porcionase la misma cantidad de calor. 
Supongamos, para concretar, que una corrien- 
te alterna produce 24 calorías por segundo al cir- 
cular por una resistencia de 1012; y que luego, 
haciendo circular durante un segundo una co- 
rriente continua de 1 A, se producen también 24 
calorías. En este caso diremos que la corriente 
alterna tiene una INTENSIDAD EFICAZ de 1 A, 


24 cal seg 


Ahora, y de acuerdo con la ley de Ohm, pode- 
mos conocer la TENSIÓN EFICAZ. 

Se llama tensión elicaz entre los extremos de 
una resistencia recorrida por una corriente al- 
terna ul resultado de multiplicar el valor de dicha 
resistencia por el valor eficaz de la intensidad de 
la corrient 


Tensión elicaz = Resistencia x Intensidad eficaz 


La tensión eficaz entre los extremos de la re- 
sistencia de 1052 del caso anterior es: 


AMPERIMETROS TERMICOS 


Interesa, claro es, disponer de un aparato ca- 
paz de medir los valores eficaces de una corrien- 
te alterna. Como siempre que se trata de cubrir 
una necesidad, ha aparecido el invento oportuno, 
que en este caso es un aparato realmente sen- 
cillo, 

Es sabido que un hilo metálico se alarga cuan- 


14 eficaz 


icaces 
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24 cal/seg 


10 Y 


Y = 108% 1 A= 10 voltios eficaces 


He ahí una deducción importante: 

La ley de Ohm no sólo sirve cuando se trata 
de corrientes continuas, sino también para co- 
rrientes alternas, siempre que se tenga la precau- 
ción de referirla a los valores eficaces de la in- 
tensidad y tensión. 

Cuando decimos que la tensión de la red de 
suministro de energía eléctrica es de 125 V o 220 V 
nos referimos precisamente a voltios eficaces. 


do se le calienta. Para comprobarlo basta realizar 
una sencilla experiencia: un hilo de cobre, por 
ejemplo, de unos 30 cm de longitud se coloca 
tenso entre dos apoyos. Sí a continuación lo ca- 
lentamos con la llama de una vela, observaremos 
cómo el alambre pierde su rigidez y acaba pen- 
diendo de sus apoyos con una notable combadura, 


Pues bien; un amperímetro o miliamperímetro 
térmico se funda en este fenómeno: consiste en 
una caja metálica en cuyo interior se aloja un 
hilo resistente, que ordinariamente se mantiene 
tenso, cuyos extremos están fijados a dos bornes. 
Si hacemos circular por este hilo una corriente 
alterna es evidente que se calentará, y que como 
resultado inmediato experimentará una dilatación 
incal. Su alargamiento será tanto mayor cuanto 
más se eleve la temperatura del hilo, circunstan- 
cia que, en definitiva, depende de la intensidad 
eficaz que por él circule, 

A la mitad del hilo metálico se fija una cuer- 
decilla que rodea una pequeña polea y .es reco- 
gida por un muelle. 

Veamos ahora cómo funciona este ingenio: 

A medida que el hilo se alarga, se encoge el 
muelle, que al tirar del hilo hace girar la pequeña 
polea, a la cual está unida una aguja que, reco- 
rriendo una escala, indica los alargamientos del 
hilo y por tanto la intensidad eficaz que circula 
por el aparato, 


Hilo metálico resistente 
+ 


1000 1 
1002 


10 


No es necesario advertir que un aparato de 
este tipo mide lo mismo corrientes alternas que 
corrientes continuas, ya que en definitiva el mis- 
mo aumento de temperatura consigue 1 amperio 
eficaz que 1 amperio continuo. 

Estos instrumentos tienen el inconveniente de 
que las primeras divisiones de la escala quedan 
muy juntas, lo que hace difícil la lectura de in- 
tensidades débiles. 

Por otra parte, es difícil construirlos de gran 
sensibilidad. De ordinario no son capaces de apre- 
ciar intensidades menores de 1 mA. Su aspecto 
exterior es análogo al de los instrumentos de cua- 
dro móvil y como ellos también puede utilizarse 
como voltímetro y amperímetro. En los ampert 
metros (y voltímetros) térmicos la ampliación de 
los límites de la escala de origen se consigue to- 
niendo en cuenta que debe considerarse resisten: 
cia la del hilo que se calienta en lugar de la del 
cuadro móvil, 

Estos instrumentos de medida se usan, en es- 
pecial, para medir la potencia radiada por las emi- 
oras. 


650 
¿daba da7, 50 


"o 


mA 


El aspecto exterior de un amperímetro térmico es el mir 
mo que el de un Instrumento electromagnético, Observe 
cómo la escala no es uniforme. 


USO DEL GALVANOMETRO DE CUADRO MOVIL PARA LA MEDIDA DE C.A. 


Sabemos que los inconvenientes que presen 
tan los instrumentos térmicos, o sea su poca sen- 
sibilidad y el desigual reparto de las divisiones de 
la escala, están resueltos en el galvanómetro de 
cuadro móvil; pero también sabemos que la agu- 
ja de un galvanómetro se desvía hacia uno u otro 
lado según sea el sentido de la corriente que lo 
atraviesa. En el caso de una corriente alterna, el 
sentido varía periódicamente, y por tal razón, el 
comportamiento de la aguja será tal que oscilará 
continuamente a uno y otro lado del cero del 
aparato. Pero, además, ocurre que, por causa de 
la inercia que tiene el cuadro móvil, por poco rá 
pidas que sean las variaciones de la corriente re- 
sulta imposible que pueda seguirlas. En realidad 
ni siquicra se mueve de su posición de equilibrio; 
y así sucede que si intercalamos un galvanómetro 
en un circuito recorrido por una corriente alterna 
industrial (50 c/s) la aguja no da indicación al- 
guna, En el mejor de los casos la aguja sólo ex- 
perimenta una ligera vibración, pero práctica: 
mente sigue indicando cero a pesar de circular 
una corriente alterna a través del cuadro móvil 
del galvanómetro. 


Un galvanómetro intercalado en un circuito all- 
mentado por un generador de ca. es totalmente 
ineflear. 


m 


Según los conocimientos que por ahora tene- 
mos, el galvanómetro no tiene utilidad alguna 
para medir corrientes alternas. Sólo puede medir 
corrientes continuas. 

Y ¿no existe un procedimiento (la rectifica- 
ción) para convertir en continua una corriente 
alterna? 

Supongamos, en efecto, que en serie con el gal- 
vanómetro colocamos un diodo con su cátodo uni: 
do al borne positivo del instrumento. Cualquier 
tensión alterna aplicada a este conjunto hace que 


Tensión alterna 


circule a través del galvanómetro una corriente 
continua pulsante. Ahora, como todos los impul- 
sos tienden a desviar la aguja hacia la derecha, 
íésta se desplazará más o menos según la ampli- 
tud de los impulsos, 

Pero tales desviaciones no corresponden al 
valor eficaz de la corriente, puesto que cada im- 
pulso actúa sobre el galvanómetro durante 1/25 
de segundo, suponiendo una corriente de 50 €/s, 
claro. ¿Cómo saber a qué valor eficaz corresponde 
la desviación de la aguja? 


Tensión pulsante 


Interealando un diodo, el galvanómetro acusa los impulsos que lo atraviesan, que slendo 


La escala de un galvanómetro provisto de rec- 
tificador puede calibrarse de una vez para siem- 
pre intercalando en el circuito, por ejemplo, un 
instrumento térmico. 

Por medio de una resistencia variable gradua- 
mos la corriente que pasa por el circuito, con lo 
=ual ambos instrumentos (galvanómetro y ampe- 
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desvían la aguja 2 tenor de su amplitud. 


rímetro térmico) señalan el paso de la misma in- 
tensidad. Ambas agujas se estacionarán en un 
punto del arco de la escala; y sabiendo que el ins- 
trumento térmico señala el valor eficaz de la co- 
rriente, bastará señalar dicho valor en el punto 
del arco sobre el que se haya detenido la aguja 
del galvanómetro. 


de la aguja pertenecientes a la misma intensidad. En 1 podemos efec 


euyo valor anotaremos en la escala graduada del galvanómetro 2. 


Es frecuente que los galvanómetros lleven in- 
cluido un rectificador que puede entrar en fun- 
ción a voluntad del usuario, con el in de poder 
medir con un solo instrumento corrientes alter- 
nas y corrientes continuas. En estos casos el 
instrumento suele llevar dos escalas: una en co- 
lor negro, que se utiliza para la medición de las 
magnitudes continuas, y Otra en rojo, que indica 
los valores eficaces de las corrientes alternas. 

Aun suponiendo que disponemos ya de un gal- 
vanómetro provisto de rectificador y con la esca- 
la graduada en valores eficaces, no debemos uti- 
lizarlo sin tomar una precaución fundamental, 
sin la cual todos los resultados de las mediciones 
serían erróneos. 

Supongamos, en efecto, que deseamos medir 
la intensidad eficaz en un circuito de corriente 
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alterna, y que para ello disponemos de un instru 
mento térmico y de un galvanómetro provisto de 
rectificador. El instrumento térmico es el mismo 
que nos ha servido para graduar el galvanómetro. 

Si medimos primero con el instrumento tér- 
mico y luego con el otro, nos encontraremos con 
un resultado aparentemente paradójico: el ins- 
trumento térmico indica el doble de intensidad 
que el galvanómetro y ello, repetimos, a pesar de 
que este último haya sido calibrado comparán- 
dolo con el primero, 

La explicación de este aparente contrasentido 
£s muy sencilla: 

Al intercalar en el circuito el galvanómetro pro- 
visto de rectificador, la corriente no es la misma 
que circulaba antes de hacerlo, por haberse con- 
vertido en una corriente pulsante desprovista de 


ma 


los semiperiodos positivos o negativos. Podemos 
decir, valga la frase, que hemos suprimido media 
corriente, y por lo tanto el valor eficaz será tam- 
bién la mitad del que tenía la corriente alterna 
antes de su rectificación. 

Todo eso no ocurre con el instrumento térmi- 
co, que permite el paso de la corriente en los dos 
sentidos. En el circuito, la intensidad de la co- 


Valor eficaz 


Instrumento térmico 


rriente es la misma antes o después de intercalar 
el instrumento; suponiendo claro es, que no ha- 
yamos olvidado que, según advertimos en la lec- 
ción anterior, siempre que midamos una inten 
sidad el instrumento, sea del tipo que tuere, debe 
tener una resistencia propia mucho menor que la 
del circuito; diez veces al menos, con el objeto de 
obtener mediciones más precisas. 


a E a 


Valor eficaz leído en A 


Valor eficaz — Instrumento de cuadro móvil 


según la ¡ 


dicación del 
galvanómetro 


el Instrumento es un galvanómetro de cuadro móvil provisto 
modificada en el sentido de que desaparecen los semiperiodos negative 


el instrumento indica un valor efieas que es la mitad del valor eficaz que tenía la corriente 
antes de intercalar el galvanómetro sin diodo. 


GALVANOMEMO CON BIETIFICADOS Of ONDAS COMPLETA 


¡ el galvanómetro indica la mitad del valor 
az real, el inconveniente puede resolverse de 
modo sencillo multiplicando por 2 los valores in- 
dicados por el galvanómetro. Sin embargo, existe 
una solución que hace innecesaria esa corrección. 
La solución consiste en utilizar un dispositivo rec- 
tificador capaz de proporcionar una corriente con- 
tinua pulsante del mismo valor eficaz que la co- 
rriente alterna que aplicamos a la entrada. Este 
dispositivo, como habrá adivinado, es sencillamen 
te el rectificador de onda completa, Observe us- 
ted que al añadir un simple diodo al galvanó- 
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metro habíamos constituido, en realidad, un rec- 
tificador de media onda. 

Supongamos, en efecto, un rectificador de do- 
ble onda formado por un transformador cuyo se- 
cundario, provisto de toma media, tenga en cada 
una de sus mitades igual número de espiras que 
el primario. 

En estas condiciones, si aplicamos una co- 
rriente alterna de 10 V de tensión máxima, por 
ejemplo, a la salida del rectificador obtendremos 
una corriente pulsante también de 10 V de ten- 
sión máxima, que se diferenciará de la alterna en 


todos los picos serán positivos en lugar de ser 
ternativamente positivos y negativos. El valor 
eficaz de estas tensiones será el mismo, ya que, 
- aplicadas a una resistencia determinada durante 
un tiempo determinado (un segundo, por ejem- 
plo), producirán la misma cantidad de calor, pues- 
to que el efecto Joule se produce independiente. 
mente de la modalidad o sentido de la corriente. 
En resumen: 
Cuando se intercala un galvanómetro provisto 
de rectificador de doble onda en un circuito de 


corriente alterna, el instrumento mide realmente 
el valor eficaz de la corriente que por él circula 
y no la mitad, como ocurría al utilizar un solo 
diodo. 

A pesar de las ventajas de este método para 
medir los valores eficaces de una corriente alter- 
na, resulta muy raro que se emplee, Tiene el in- 
conveniente de necesitar un transformador de ex- 
tremada precisión; por otra parte, como ante fre. 
cuencias de corriente alterna un poco elevadas 
(caso muy frecuente en las medidas que debe efec. 
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tuar el radiotécnico) el funcionamiento de los 
transformadores no es muy correcto, se compren- 
de que prácticamente se haya desechado el sis- 
tema, salvo en aparatos de alto precio, 

Por ello está muy extendido el uso de un mon- 
taje rectificador de onda completa que no pre- 
cisa transformador, El montaje al que nos refe- 
rimos actúa mediante cuatro diodos y se conoce 
con el nombre de PUENTE DE GRAETZ, 


El PUENTE DE GRAETZ 


Vea el esquema del puente de Graetz que di- 
bujamos en este página y advierta lo que ocurre 
en él: 

Si se aplica una tensión alterna a los extremos 
A y B de este montaje entre los extremos A y D 
aparece una tensión contínua pulsante que circu- 
la durante los dos semiperíodos. 

Es fácil comprender el funcionamiento de este 
dispositivo. Basta recordar que la corriente eléc- 
trica sólo circula a través de un diodo en el sen- 
tido indicado por la flecha que lo simboliza. Es 
decir; sólo circula de ánodo a cátodo. 

Supongamos que en un instante dado el borne 
A es positivo y negativo el B. Lógicamente, si he- 
mos conectado cl galvanómetro entre C y D, la 
corriente circulará de uno a otro extremo (de C 
a D), según indicamos gráficamente. 


€ A A => 


Puente de Graetx; slempre que entre A y 1 apll- 
Quemos una corriente alterna, entre € y D ob 
tendremos una corriente conlinua cuyo borne post 
Mvo estará permanentemente en €, 


Al cambiar la polaridad de la corriente el bor- 
ne A se hace negativo y el B positivo, La corriente 
sigue el camino indicado en la figura, distinto al 
anterior; pero circulando a través del galvanó- 
metro también de C hacia D, exactamente igual 
que en el instante anteriormente considerado, 
cuando A era positivo y B negativo. 


Actuación del puente de Graetz durante el semiperiodo para el cual A es positivo. 
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Actuación del puente de Graetz durante el semiperiodo para el cual el borne positivo 
es 1. Observe cómo, siempre, la corriente llega al galvanómeiro desde €. 


Como puede verse, el puente de Graetz actúa 
como un rectificador de onda completa y susti- 
tuye con ventaja al transformador con doble bo- 
binado en el secundario. 

Para medir la intensidad eficaz en un circuito 
de corriente alterna, basta intercalar los bornes 


A y B en dicho circuito; y si lo que pretendemos 
es medir la tensión eficaz entre dos puntos del 
circuito bastará conectar a dichos puntos los ter- 
minales A y B. 

Observe que estamos operando igual que como 
lo hacíamos en el caso de una corriente continua. 


Midlendo la tensión existente en los extremos de la resistenela IL Las puntas de prueba 
(prolongación de A y 15) se apoyarian en dichos extremos. 


También, como en el caso de las corrientes 
continuas, puede ocurrir que interese medir ten- 
siones o intensidades más elevadas de las que el 
instrumento en sí puede soportar, La solución es 
la suisma que en aquella ocasión: 

Si la intensidad a medir es excesiva, se coloca 
entre los puntos A y B un shunt de valor adecua- 
do a fin de que por él circule el exceso de inten- 
sidad; y si lo que se trata de medir es una ten- 


—— ANA 
| 


sión demasiado elevada para la sensibilidad del 
instrumento, basta colocar en serie con el termi- 
nal A una resistencia que absorba cl exceso de 
tensión, 

Todo ello, repetimos, lo hemos comentado en 
la lección anterior al refermnos n:la medición de 
corrientes continuas, por lo que quizás resultará 
conveniente que en esta ocasión le dé un somero 
repaso. 


m8 


Cuando se trata de medir tensiones demasiado elevadas, se coloca en serie con el puente 
de Geaelz una resistencia que absorba el exceso de tensión. 


APLICACION DEL PUENTE DE GRAETZ 4N LAS FUEMTIS 0% ALIMENTACION 


Puesto que el puente de Graetz es un rectifica 
dor de onda completa, es lógico que pueda em- 
plearse como tal en las fuentes de alimentación. 
El puente de Gractz permite construirlas con 
transformadores más sencillos y menos volumi- 
osos que los empleados en un rectificador de 
onda completa con válvula doble diodo. El secun- 


250 Y 


125 Y 


sa y 


dario en este caso requiere únicamente la mitad 
de espiras. Una fuente de alimentación basada en 
el puente de Gractz resulta en general menos vo- 
luminosa que las ordinarias, pero no más eco- 
nómica, ya que el menor precio del transforma- 
dor queda compensado por el valor de los ele- 
mentos rectificadores. 


En 


Esquema de una fuente de alimentación provista de rectificador en puente. 
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Los cuatro diodos necesarios para constituir 
el puente de Gractz pueden encontrarse en el mer- 
cado montados y contenidos en el interior de una 
cajita de la que emergen cuatro contactos: dos 
de entrada de alterna y dos de salida de comti- 
nua. Las fotografías ilustran acerca del aspecto 
y tamaño de un puente destinado a ser utilizado 
en fuentes de alimentación y de otro destinado 
a equipar un instrumento de medid 


DISTINTOS TIPOS DE CORRIENTES ALTERMAS 


Una corriente alterna se origina por el movi- 
miento de electrones en un conductor, cuando el 
sentido del movimiento cambia periódicamente. 

Hasta el momento sólo hemos tratado de un 
tipo de corriente alterna: el que suministraba 
aquel alternador elemental estudiado en la lección 
tercera, la cual recibe el nombre de onda sinusoi 
dal. Este tipo de corriente es también el suminis- 
trado por las compañías de electricidad y es, des 
de luego, el fundamental, aunque no el único. Con- 
sideramos de interés proporcionar los gráficos 
de los distintos tipos de ondas de corriente al- 
terna, así como los nombres con que son cono- 
cidas 

En toda onda de corriente alterna, sea del tipo 
que sea, debemos considerar su punto más alto 


Valor de pico 
positivo 


positivo y su punto más bajo negativo. Al punto 
más alto positivo de una onda se le denomina 
valor de pico positivo (Vyy); al punto más bajo, 
valor de pico negativo (V.). No siempre coinci- 
den en valor absoluto. 

Las corrientes alternas pueden ser: de onda si- 
nusoidal, de onda cuadrada, de onda en diente de 
sierra y de onda rectangular etc, Incluso el as- 
pecto de la onda de una corriente alterna puede 
ser irregular. 


En todo caso, y cualquiera que sea su aspecto, 
si una de esas corrientes recorre una resistencia 
se generará y desprenderá calor. Luego, cada una 
de estas corrientes tiene sus correspondientes va- 
lores eficaces. 


Valor de pico 
negativo 7 
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Onda sinusoidal 


Onda cuadrada 


Onda en diente de sierra 


Onda rectangular 


Onda irregular 


MELACION ENTRE El VALOR DE PICO Y El VALOS IMCAZ 


En el caso de la corriente alterna sinusoidal 
existe una fácil relación entre el valor de pico de 
la onda y el valor eficaz de la misma 

Es ésta; 


Valor de pico 
Valor eficaz = ————= 
Valor de pico 

= = 07 x valor de pico 

va 


Es decir, que si se trata de la intensidad, por 
ejemplo, podremos escribir: 


Intensidad de pico 


valor de pico 
Intensidad eficaz = 


va 
=07 x valor de pico 


Según esta relación, y puesto que la tensión 
eficaz suministrada por las compañías de electri- 
cidad es de 125 Vydeduciremos que dicha tensión 
es una onda sinusoidal cuyo valor máximo o valor 
de pico es: 

Valor de pico = Valor eficaz =1%1 


Tensión de pico =125 x 141 =176 V 


=== - Intensidad eficaz =-2- 


VAT 


La relación entre los valores de pleo y los valores eficaces es: valor de pico = valor 


ellez VAL, 


Repetimos que la relación apuntada entre va- 
lores eficaces y valores máximos SÓLO ES VÁLIDA 
EN EL CASO DE QUE LA CORRIENTE ALTERNA SEA SINU- 
SOLD. 

Los valores eficaces de una corriente alterna 


OTMOS INSTRUMENTOS Ot MECIDA 


En el campo de la electrometría encontramos 
gran variedad de aparatos de medida, de los cua- 
les, sin duda, los galvanómetros de cuadro móvil 
y los amperímetros térmicos son los más repre- 
sentativos. 

No vamos a extendernos sobre los demás mo- 
delos porque apenas se utilizan en radiotecnia. 
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de cualquier tipo podrán medirse si disponemos 
de un instrumento térmico. En cambio, un gal- 
vanómetro provisto de rectificador sólo deberá 
emplearse para medir los valores eficaces de co- 
rrientes alternas sinusoidales. 


Sin embargo, no nos parece oportuno callar 
la existencia de un tipo de aparato electrométri- 
co llamado de hierro móvil, que, aunque puede 
adoptar muchas variantes, se funda siempre en la 
atracción ejercida por un imán sobre una pieza 
de hierro dulce, 

Veamos cómo son esos aparatos: 


Un instrumento de hierro móvil es de gran 
simplicidad mecánica: sobre dos pivotes bascula 
un brazo de palanca en cuyo centro queda solida- 
ría la aguja del instrumento, En un extremo de 
esta palanca se fija una pieza de hierro dulce en 
forma de arco que al bascular puede introducirse 
en el interior de una bobina, 

En el otro extremo de la palanca se fija un 
muelle que contrarresta la atracción de la bobina 
sobre el hierro cuando por ella pasa una corrien- 
te alterna, 

Los instrumentos de hierro móvil se utilizan 
para comprobar si la tensión de la red de distri- 
bución es correcta. Para ello se les deja perma- 
nentemente conectados. 


FORMA CORRECTA DE VER LAS MMOICACIOMES 


OE UN INSTRUMENTO 0 MEDIDA 


Todos los instrumentos que hemos estudiado 
tienen el mismo aspecto exterior: una caja que 
contiene una escala frente a la que se desplaza 
una aguja. Para medir la intensidad o la tensión 
en un circuito basta observar frente a qué di 
sión se ha estacionado la aguja después de haber 
conectado el instrumento al circuito. 

Ahora bien: puesto que se trata de juzgar con 
la vista, y puesto que podemos ver las cosas con 
distintos ángulos visuales, es necesario poner al- 
gún cuidado al hacer esta ubservación para evi 
lar que la vista nos engañe y fijemos una lectura 
falsa. 

En efecto: la aguja se desplaza frente a la es- 
cala, pero se mantiene siempre a cierta distancia 
de ella, lo que hace que al mirar el instrumento 
dirigiendo la visual con cierta inclinación respec 
to a la escala nos parezca que la aguja está fren- 
te a una división determinada; y si lo hacemos 
con otro grado de inclinación nos parecerá que 
tenemos la aguja frente a otra división. 

Así, por ejemplo, podemos encontrarnos con 
el caso concreto de una posición de la aguja para 
la cual, si se dirige la visual perpendicularmente 
a la escala, aparezca frente a la división 50; y 
que, en cambio, si se dirige oblicuamente al pla- 
la escala parezca indicar la división 48 o la 
división 54, según nos situemos a la derecha o a 
la izquierda de la aguja. 

Para realizar una lectura correcta, la visual 
debe dirigirse perpendicularmente a la escala. 


aguja es la 50, no otra. 


Pivote 


Muelle 


To Hierro móvil 
Bobina 


E 


Posición de 
la aguja 


Posición ¡incorrecta Posición incorrecta 


Posición correcta del ojo 


En este gráfico se demuestra cómo la separación 
de la aguja respecto a la escala puede llevar a leo 
turas erróneas cuando la visual no es completamen- 
plano de la escala. 


| 


Se 


a 


<S, 


:undo un espejo detrás de la escala, pueden 
efectuarse lecturas más precisas. 
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A fin de poder determinar cuándo la visual es 
perpendicular a la escala, las agujas se constru- 
yen de forma aplastada (aguja de cuchilla). El 
plano de la aguja permite apreciar la condición 
de correcta perpendicularidad de la visual. Cuan- 
do se cumple tal condición la aguja se ve más 
estrecha que si dirigimos la visual inclinada, 

Otro procedimiento para aumentar la preci 
sión en las lecturas consiste en situar a lo largo 
de la escala un espejo en que se vea reflejada la 
aguja. Al efectuar la lectura deben coincidir la 
aguja y su imagen; es decir, deben verse confun- 
didas. Entonces podemos afirmar que la visual 
es perpendicular a la escala. 


MEDIDA DE RESISTENCIAS -OHMETOS 


La ley de Ohm relaciona, según sabemos por 
lo estudiado, la intensidad de la corriente que 
circula por un circuito con la tensión que se ha- 
lla entre dos puntos de dicho circuito y la resis- 
tencia del conductor que une esos puntos. Las 
dos lecciones anteriores nos han indicado cómo 
se miden la tensión y la intensidad en un circui- 
to, tanto en el caso de que la corriente sea con- 
tinua como un el de que sea alterna. 

Falta ahora estudiar algún método que per- 
mita medir esa tercera magnitud: la resistencia, 

Si podemos medir la intensidad que atravie- 
sa un conductor determinado y la d.d.p. entre 
sus extremos, por medio de la misma ley de 
Ohm nos será posible averiguar el valor de la 
resistencia: 


En efecto: para conocer la resistencia en ob- 
mios que posee el conductor basta con dividir 
los voltios que indica el voltímetro entre el nú 
mero de amperios que marca el amperímetro. 

Se comprende que resulta engorroso aplicar 
este método, porque se requiere el concurso de 
dos instrumentos y además es necesario efectuar 
operaciones matemáticas, aunque sean tan sen- 
cillas como una división, cada vez que se efec- 
tía una medición. Por estas razones el radiotec- 
nico, cuando necesita conocer la resistencia: de 
un conductor, utiliza un aparato especial para 
tal menester llamado ÓKMETRO. La resistencia a 
medir se conecta entre dos bornes de que está 
provisto el aparato; una aguja indica en una es- 
cala (o mejor dicho en una de las varias escalas 
de que acostumbra estar provisto) el valor en 
ohmios de dicha resistencia, de modo similar a 
cómo, por ejemplo, se medían la tensión o la 
intensidad de una corriente. 


py 


¿Cuál es la constitución de un óhmetro? En 
esencia se trata de un miliamperímetro (por lo 
general un galvanómetro de cuadro móvil) que 
pone de manifiesto cuánto disminuye la intensi- 
dad de la corriente en un circuito cuando se in- 
tercala en él la resistencia que se pretende medir, 


porn 


v=10 Y 
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Aclararemos esta idea con un caso concreto: 

Dispongamos del galvanómetro a que hicimos 
referencia en la lección 11, cuyas características, 
según recordaremos, eran 1 mA a fondo de es- 
cala y 50% de resistencia en el cuadro móvil, y 
de una pila de 005 V. 

Con estos elementos y dos bornes, montemos 
el cireuita indicado en la figura. 


so 


z 005 Y 


resistencias de valores bajos. 


Es fácil comprender lo que ocurrirá si conec- 
tamos entre los bornes un conductor metálico 
sin resistencia, o de resistencia despreciable (un 
hilo de cobre, por ejemplo). 

El conductor conectado cierra el circuito. Co- 
mo la única resistencia que lleva intercalada es 
la de 50s1del cuadro móvil, la intensidad que 
circula es: 


vo 00 
1=—=—=0001 A=1 mA 
RD 


Esto equivale a decir que cuando conectemos 
entre los bornes un conductor sin resistencia 
apreciable la aguja se desviará hasta la última 
división de la escala. 
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Conductor sin 
resistencia apreciable 


Cuando se unen los dos bornes por melo de un 
conduclor de resistencia despreciable, la aguja del 
Falvanómetro Nega al extremo derecho de la escala 
D señala cero (2 La Intensidad que atraviesa el 
Sircalto es 1 mA = 0001 A. 


son 


Al intercalar una resistencia de 50 0 la aguja se- 
hala el centro de la escala, La intensidad es aho- 
ra 05 mA =00005 A. 


Conectemos ahora entre los bornes una resis- 
tencia de 50.12. La resistencia total del circuito se 
ha convertido en 50 + 50 = 100 12; y como ha au- 
mentado hasta el doble, la intensidad se habrá 
reducido a la mitad. Es decir, que será 1 =05 mA. 
En efecto: 


=0'0005 A=05 mA 


Por tanto, siempre que se conecte entre los 
bornes de ese circuito una resistencia de 5012 se 
detendrá la aguja justamente en el centro de la 
escala. 

Recapitulemos los tres casos indicados: 

En el primero no se había intercalado nada 


entre los bornes; o por mejor decir no estaban 
separados más que por aire u otro aislante prác- 
ticamente perfecto que haya servido de soporte 
para el montaje. (Un aislante perfecto puede con- 
siderarse como un cuerpo cuya resistencia es in- 
finitamente grande, lo que se simboliza así: 
R ==) Así, siempre que conectemos entre los 
bornes un cuerpo aislante la aguja se detendrá 
en la división extrema de la izquierda, división 
en que podemos grabar R= so. 

En el segundo caso se ha conectado una resis: 
tencia de 50 y la aguja indica la división cen- 
tral. Allí, pues, podemos grahar R = 501. 

Y en el tercer caso se supone que se ha co- 
nectado un conductor que carecé de resistencia, 
La aguja señala la división extrema de la dero- 
cha, en que grabaremos R=0 N. 


Primer caso, Entre los bornes no hay conductor alguno. La resistencia será infinita. 


r=50m 


Segundo caso, Entre los bornes hay una resistencia de 50 2. 
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Tercer caso. No hay resistencia. 


Es comprensible que si se conecta una resis- 
tencia de menos de 50) el circuito será recorri- 
do por una intensidad superior a 0'S mA y que, 
por tanto, la aguja indicará una división situa- 
da entre el centro y la derecha de la escala. Por 
razones análogas, si la resistencia es superior a 
50N la aguja se estacionará entre el centro y la 
izquierda de la escala. 


He aquí la escala de un galvanómetro de 50 (2 de 
resistencia en su cuadro móvil. Arriba, graduación 
en ohmios, y a la tequierda el signo — (resistencia 
infinitamente grande). Abajo, graduación en mi- 
Hamperios. 
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Así, pues, es posible lograr que la escala dé 
una lectura directa en ohmios. 

Sin duda habrá apreciado la sencillez de la 
estructura básica de un óhmetro, Y ahora, fijese 
en dos curiosas peculiaridades que pueden apre- 
ciarse: 

La primera es que la escala marca de derecha 
a izquierda; es decir, al contrario que las esca- 
las de intensidades y de tensiones. La segunda, 
que las divisiones se amontonan en la mitad 
izquierda de la escala. En efecto, según lo que 
hemos expresado, la mitad derecha de la escala 
está reservada a la medición de resistencias de 
valores comprendidos entre 0 y 5012; por lo con- 
tario, en la mitad izquierda están situados los 
valores mayores de 50, por grandes que sean. 

Ello hace que por medio del montaje desca 
lo sea muy difícil medir resistencias de valores 
elevados. Así, por ejemplo, una resistencia de 
9.9501 colocada entre los bornes dejaría circw 
lar una corriente de: 


005 


1= 000005 A. 


5uA 


9950 + 50. 


Habíamos quedado en que nuestro supuesto 
instrumento tenía cien divisiones en su escala. 
Por tanto, cada división representa: 


mA 
100 


001 mA =104A 


Resulta, pues, que la anterior resistencia des- 
vía la aguja solamente hasta la mitad de la pri 
mera división; cualquier resistencia de valor su- 
perior la desviaría menos aún. En la práctica re- 
sultaría que nuestro óhmetro no podría discernir 
entre una resistencia de 10.002 y un aislante. 


son 


Sl se cleva hasta 5 Y la tensión de la plla y se pone en serte con el 
istencia de 4950 £2 pueden medirse resistencias de valores clen y 


Sean, por ejemplo, una pila de 5 V y una re- 
sistencia de 4.9501. Si cortocircuitamos los bor- 
nes en esto montaje circulará una corriente de 

v 


0001 A=1 mA 


Ro 4950450 

y la aguja del instrumento se desplazará hasta el 
fondo de la escala, lo que indicará que la resis- 
tencia conectada a dichos bornes es despreciable, 


505 


sy 


¡Y en radiotecnia es preciso medir, en ocasiones, 
resistencias de hasta 10 MA! (Es decir, resis 
tencias de diez millones de ohmios.) Sin embar- 
go, es fácil hallar solución para este problem: 
basta con utilizar una pila de mayor £.e.m. y dis- 
poner una resistencia en serie con el óhmetro. 


49500 


Lo mismo que en el caso anterior, se logra que 
la aguja se detenga en el centro de la escala cuan- 
do la resistencia a medir tiene el mismo valor 
que la resistencia total del circuito (en este caso, 
la de 5011 del cuadro móvil y la de 495051 que 
se le ha agregado). Es decír, que al conectar en- 
tre los bornes del instrumento una resistencia 
de 5.0008) se llevaría la aguja al centro de la 
escala. 


4950 0 


5.0001 


Con este nuevo montaje el centro de la esca- 
la no corresponde a una resistencia de SON, si- 
o a otra cien veces mayor. Lo mismo puede de- 
cirse de las demás divisiones que hemos supues- 
lo grabar, 

Utilizando, pues, una pila de 3 V de fem. y 
una resistencia de 4.950 12 será posible medir una 
resistencia de 10.000£) valor que sobrepasa las 


posibilidades de medición del montaje anterior. 
En efecto, al disponer esta resistencia entre los 
bornes del aparato se estacionará entre las di- 
visiones marcadas con 1505) y 50 —véalo en 
la figura que sigue—, las cuales ahora corres- 
ponden a 150 x 100= 15.000 1 y a 50x100= 
5.0012. Esta desviación de la aguja puede apre- 
ciarse con facilidad. 


4950 2 


SI pretendemos medir resistencias de valor elevado es preciso ulizar pllas que tengan 
una Lem. elevada y agregar al circullo una resistencia, que tiene la finalidad di 
en mingún caso circule una intensidad superior a la que puede medir el instrumento. 


Debe procurarse, siempre que ello sea posi- 
ble, efectuar las mediciones utilizando la zona 
derecha de la escala, donde las divisiones están 
más espaciadas y por tanto puede apreciarse con 
mayor precisión la posición de la aguja. 

Los óhmetros pueden estar provistas de una 
llave de contactos, que permite intercalar en el 
circuito pilas o resistencias de distintos valores, 
con el fin de conseguir medir del modo más fa- 
vorable resistencias de diversos órdenes de mag- 
nitud. 

Vea un esquema de este dispositivo, en el que 
se utiliza el galvanómetro de cuadro móvil an- 
tes citado y se indica, para cada una de las po- 
siciones de la llave, la resistencia que correspon- 
de a la división central de la escala. 
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Sin embargo, los óhmetros no son tan sim- 
plificados en la práctica, por la sencilla razón de 
que con el uso disminuye la fiesm. de las pilas 
que intervienen en el montaje —se dice que van 
gastándose —; ello es causa de que el instrumen- 
lo proporcione indicaciones erróneas. Por ejem- 
plo, si en el montaje explicado la Le.m. de la pila 
de 5 V hubiese disminuido hasta 4 V por causa 
del uso, al cortocircuitar los bornes del óhmetro 
la aguja no marcaría 0£,sino 1.2505). ¿Cuál es 
la razón? La de que 4 V no pueden hacer circular 
por el circuito (5.000 12) más que 0'8 mA, que es 
la división que corresponde a 1,2501, en vez de 
1 mA, que es la intensidad necesaria para que 
la aguja marque la última división; es decir, el 
cero de la escala de ohmios. 


50 


50 12 centro escala 


centro escala 


499505 
Ehww—o sor centro escala 
+ 


Existe, empero, un procedimiento para con- 
seguir que la aguja marque cero, a pesar de que 
la pila sólo proporcione 4 V, cuando se conecte 
entre los bornes del aparato una resistencia de 
valor nulo u despreciable. Consiste en disminuir 
el valor de la resistencia del circuito. 

Esto se logra, por ejemplo, haciendo que sea 
variable una parte de la resistencia que va en se- 
rie con el galvanómetro. 

Supongamos, por ejemplo, que la resistencia 
de 495011 a que nos hemos referido antes está 
formada por una resistencia fija de 39501 y por 
otra variable de 1.0002. Bastará con ajustar esta 
última resistencia de forma que su valor sea 
cero para que la pila de 4 V haga circular 1 mA 
a través del circuito, cuya resistencia (con los 


como, por medio de aigunas varíantes en el clrcullo—es decir, con el empieo 
de mayor Lem. y de resistencias de diversox valores 
las gamas de medición de un óhmetro. 


, es posible aumentar el 


bornes en contacto) es ahora de 3,950 + 50= 
= 4.000. 

Los óhmetros llevan siempre un dispositivo 
de este género. Por medio de un botón que so- 
bresale de la caja o de la carátula del aparato 
puede reajustarse la resistencia del circuito con 
el fin de conseguir llevar la aguja al cero de la 
escala de ohmios, después, claro está, de haber 
cruzado o puesto en cortocirtuito los bornes 

Ese botón acostumbra llevar la inscripción 
«N. ajuste de cero», El ajuste a cero de la es- 
cala es una operación que debe realizarse siem- 
pre, antes de realizar una medición en cualquie- 
ra de las escalas del instrumento. Si la pila se 
ha gastado se disminuye el valor de la resisten- 
cia variable. 


Conductor 


resistencia varíable de 1000 £), en serie con el galvanómetro, se com 


“Cuando son nuevas dicha resistencia debe presentar todo 
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4y 


1.000 22 


3.950 1 


A medida que la plla se gaste o agote, se disminuirá el valor de la resistencia variable. 


Por estas razones nunca se utiliza, en la prác- 
tica, como Óhmetro una pila y un galvanómetro 
in resistencia adicional, en la forma que repre- 
sentaba una figura anterior, Un circuito, pues, 
que está más de acuerdo con la realidad es el 
que se representa al pie de esta página; otro, el 
que aparece en la siguiente. 


En ocasiones no se dispone en serie con el 
galvanómetro la resistencia variable, sino en pa- 
ralelo o en una combinación de serie y paralelo. 
De todos modos, el dispositivo de que se trate 
cumple siempre con la misión de que sea posi- 
ble modificar a voluntad la resistencia total del 
circuito. 


Este circulto permite efectuar mediciones de resistencias en tres gamas diferentes, Como 
en el anterior, se ha incluido una resistencia variable en serie con el galvanómeiro, para 
cada 


H 
i 
E 
! 
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. 
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Aspecio de un comprobador o analizador universal. El botón flecha de la isquierd: 


Jr la resistenela varlab! 


Se trata de una combinación de resistencias 


para el ajuste a cera del óbmetro. Con el de la derecha se escoge la gama de medición 


de prueba. 


CONSIDERACIONES FINALES 


No debe creerse que el hecho de que sea po- 
sible reajustar el cero de la escala elimina el 
error en las mediciones. Por lo que hemos estu 
diado sabemos que al colocar entre los bornes 
una resistencia de 5.000 £2 la aguja señala el cen- 
tru de la escala. En cambio, para conseguir que 
la aguja llegue a esa posición cuando la pila está 
gastada basta con que la resistencia situada en- 
tre los bornes sea de 4.0005), ya que ésa es en- 


debe mlilizarse. La resistenela que se supone medir está intecalada entre dos pun: 


tonces la resistencia total del circuito. Así, pues, 
siempre que el aparato se encuentre en esas con 
diciones señalará 5.900 12 cuando se pretenda me- 
dir una resistencia de 4.0000. 

Sin embargo, es mucho menos grave atribuir 
5.000 ohmios a una resistencia de 4.000, que atri- 
buir un valor de 12508 a un conductor sin re- 
sistencia — que es lo que ocurriría si no ajus- 
tásemos el cero— 
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El ajuste a cero no suprime, pues, el error, 
sino que lo desplaza hacia la porción izquierda 
de la escala, haciendo así que revista menor im- 
portancía en la porción derecha. Esta es una ra- 
zón más para electuar las mediciones en esa z0- 
nu, como ya habíamos mencionado. 

Por otra parte, debe tenerse en cuenta que 


MEDICION DE CAPACIDADES 


Para empezar, recordaremos el significado que 
para nosotros tiene la palabra capacidad. 

Un CONDENSADOR está constituido por dos su 
perticies metálicas, que reciben el nombre de ar- 
maduras y se encuentran enfrentadas. Si se apli 
ca a sus armaduras una diferencia de potencial, 
conectándolas u los bornes de un generador, una 
de ellas queda cargada positivamente y la otra 
¡vamente, El valor de la carga de una cual- 
quiera de las dos armaduras es proporcional a la 
tensión que se aplica, de modo que si dicha ten- 
sión aumenta hasta el doble también aumenta 
hasta el doble la carga de cada una de las ar- 
maduras. Pues bien: se llama CAPACIDAD de un 
condensador al cociente de la carga de una de sus 
armaduras entre la tensión de las dos: 


0 


c 


v 


Si un condensador tiene mayor capacidad que 
otro, cuando ambos se conecten 1 un mismo ge- 
nerador aquél adquirirá mayor carga que el con- 
densador menor. En definitiva, eso es lo que 
expresa la fórmula anterior y describe en for- 
ma gráfica el dibujo inmediato. 


Hed +++ 


los valores muméricos que hemos indicado sólo 
tienen finalidad explicativa. En la realidad un 
óhmetro no rinde lecturas tan erróneas como 
las indicadas. Para evitarlo, la porción variable 
de la resistencia tiene siempre mucho menor ya- 
lor que la fija; las pilas deben desecharse antes 
de que experimenten grandes desgastes. 


o+ 


HRh 4 pep 


Una armadura del condensador adquiere carga po- 
Slliva, y la otra negativa, cuando se conecta a una 
fuente de energia de corriente continua. 


H+ +4 +++ 


Un condensador adquiere una carga tanto mayor cuanto mayor ses su capacidad, 
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Analicemos el proceso por que se ha verifica 
do la carga de esos dos condensadores. En vir- 
tud de la diferencia de potencial aplicada, los 
electrones libres de la armadura conectada al 
borne positivo tienden a desplazarse a través del 
generador y a ir ucumulándose en la armadura 
conectada al negativo. El proceso continúa hasta 
que el número de electrones que ha perdido una 
armadura y ha ganado por tanto la otra es tal 
que, al ser divididos entre la capacidad del con- 
densador, el cociente sea igual a la fem. de la 
pila, Es decir, como expresa esta variane de la 
fórmula anterior: 


El número de electrones habrá de expresarse 
en culombios (Q), y la capacidad (C) en faradios. 

Se comprende con claridad que mientras los 
electrones pasan de una a Olra armadura, a tra- 
vés de la pila y de los conductores que unen las 
armaduras a los bornes respectivos, lo que en 
realidad sucede es que por esos conductores cir» 
cula una corriente, proceso que termina cuando 
el condensador se ha cargado por completo, 


+++ +++ 


Al conectar condensadores a una fuente de corriente continua circula por los conductores 
ina intensidad tanto mayor cuanto mayor sea la capacidad del condensador, 


Pues bien: sí intercalamos un galvanómetro 
de cuatro móvil en cada uno de los circuitos, el 
paso de dicha corriente —que siempre tiene lu- 
gar en un tiempo brevísimo—se manifiesta por 
un desplazamiento momentáneo de la aguja. Di- 
cho desplazamiento es tanto mayor cuanto ma- 
yor sea el múmero de electrones que circule por 
el circuito; y ese número es por supuesto mu- 
cho mayor en el caso del condensador de gran 
capacidad (pues adquiere mayor carga) que en 
el de menor capacidad. 

De todo lo explicado se desprende que para 
medir capacidades es posible utilizar el mismo 
circuito empleado como óhmetro. 

En el mismo momento de conectar un conden- 


sador a los bornes la aguja del galvanómetro ex- 
perimenta una brusca y momentánea desviación, 
tanto más importante cuanto mayor sea la ca- 
pacidad del condensador. 

A pesar de su sencillez, este procedimiento no 
se emplea en el taller del radiotécnico, pues re- 
quiere una atención extremada para observar 
con precisión a qué división ha llegado la aguja 
en su desplazamiento. El proceso, además, “debe 
repetirse varias veces, hasta que se tenga la cer- 
tidumbre de haber leído correctamente el des- 
plazamiento. Sin embargo, este sistema se em- 
plea en ocasiones en laboratorios de investiga- 
ción, por medio de galvanómetros especiales, 
pues se trata de un método muy preciso, 


137 


La sguja del galvanómeiro de 1n derecha experimenta un desplazamiento mayor que 
del otro, puesto que el Insirumento está conectado a. 


Desplazamiento instantáneo 


condensador de mayor capaci 
Desplazamiento permanente 


Por medio de un circullo similar al que se emplea 
ara la medición de resistencias es posible medir la 
capacidad de 

ect 

brusca. sacudida. 


El método utilizado en radiotecnia, mucho 
más rápido, se basa en el mismo principio y se 
diferencia en que utiliza un generador de corrien- 
le alterna en lugar de una pila y un medidor de 
corriente alterna en lugar del galvanómetro. Por 
supuesto, el medidor de corriente alterna puede 
ser un galvanómetro provisto de rectificador. F£ 
jese en que el circuito es análogo al anterior, sín 
más diferencias que las señaladas. 
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Sl la fuente de energía proporciona corriente alter- 


En este circuito, cuando se conecta un con- 
densador a los bornes la aguja del instrumento 
experimenta una desviación permanente; es de- 
cir, que queda desplazada mientras esté conec- 
tado el condensador, Esa desviación es tanto más 
amplía cuanto mayor sca la capacidad del con- 
densador. Este circuito constituye un cAPacíMe: 
TRO. 


Es fácil comprender el funcionamiento de 


este circuito si se recuerda (véase lo explica 
do sobre los condensadores) que cuando se apli- 
ca una tensión alterna a una capacidad los com 
ductores que unen el generador a las armadu- 
“ras están recorridos por una corriente también 
alterna, Ello se debe a que cada vez que varía la 
polaridad del generador el exceso de electrones 
acumulado en una de las armaduras pase a la 
otra a través de dicho generador, proceso que se 
repite de modo periódico. 

Es, pues, un hecho que conviene tener muy 


Los condensadores permiten el paso de la corriente 
alterna. 


en cuenta el de que los condensadores impiden 
el paso de corriente continua por los circuitos 
en que están conectados; pero permiten en cam- 
bio el de corriente alterna, 

En este sentido, pues, un condensador se com- 
porta como un aislante con respecto a la corrien- 
te continua. Por lo contrario, ante la corriente 
alterna más bien se comporta como una resis- 
tencia que disminuye la intensidad de la corrien- 
te en los circuitos en que se intercala, pero no 
la hace cesar, 


Cuando el condensador se ha cargado por entero 
cesa el paso de corriente en este circuito, 


EL CONDENSADOR EN CIRCUITOS DE CORRIENTE ALTERNA 


Es interesante conocer el cálculo de la resis- 
tencia que opone un condensador al paso de la 
corriente alterna. La resistencia de un conductor 
depende únicamente de su forma y naturaleza 
la resistencia de un condensador al paso de la 
corriente alterna no sólo depende del propio con- 
densador, sino también de la frecuencia de di- 
cha corriente. 

Veamos el cómo y el porqué de su comporta- 
miento. Supongamos montar un circuito similar 
al de la figura anterior, mas con la diferencia de 
que empleamos un generador que—como el que 
utilizamos para el estudio del circuito resonan- 


te— permite.variar a voluntad la frecuencia man- 
teniendo fija la tensión que suministra. Es 
decir, que se han introducido las modificaciones 
señaladas en el esquema. 

Pues bien: si elevamos la frecuencia de la 
corriente podremos observar cómo el instrumen- 
to señala una intensidad cada vez mayor; y ello 
a pesar de que se mantiene fija la tensión. 

Es fácil deducir el porqué, Si la frecuencia 
se ajusta a 50 c/s, por ejemplo, el condensador 
debe cargarse en 1/4 de período a la tensión su- 
ministrada por el generador, que podemos supo- 
ner sea 10 V. 
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50c/s 


Sl ar eleva al doble la frecuencia, sin variar la tensión, aumenta también hasta él doble 
la Intensidad de la corriente. 


cantidad de electricidad necesaria para car- 


Si luego elevamos la frecuencia hasta 100 c/s 
el condensador deberá cargarse a la misma ten- 
sión de 10 V, pero empleará la mitad de tiem- 
po. La carga (electrones) habrá circulado a tra- 
vés de los conductores en la mitad de tiempo, y 
por tanto la intensidad será doble: recordemos 
que 1 


Con un condensador de 


Por otra parte, si mantenemos fijas la tensión 
y la frecuencia, pero empleamos un condensador 
de doble capacidad que el anterior, en un tiem- 
po determinado habrá de circular doble carga 
que antes. Por tanto, -también será doble la in 
tensidad, lo que confirma la fórmula que ya hemos 
visto. 


so c/s 


pa 


20 


le capacidad en el circuito, la intensidad aumenta harta el 


Aoble, sin variar la frecuencia mi la tensión. 


Una variante de la ley de Ohm tiene Ingar cuando 
se trata de condensadores. Es ésta: 


y 


=X es desir, 


Así, pues, la oposición al paso de la corriente 
alterna que presenta un condensador es tanto 
menor'cuanto mayor sea su capacidad y mayor 
sea la frecuencia de la corriente. 

Dado que la resistencia de un conductor no 
depende en nada de la frecuencia de una corrien- 
te, pero la de un condensador sí, estu última se 
conoce con un nombre distinto: reactancia ca- 
se simboliza con X. y se mide, como he- 
10 al empezar, también en ohmios. 


628.1.C 


capacidad del condensador, en fara- 
dios; 
= frecuencia de la corriente, en c/s; 


r 
X, = reactancia (o resistencia) del conden- 
sador, en N 
Cuando en un circuito se halla un condenss- 
dor en lugar de una resistencia, la ley de Ohm 
se modifica en esta forma: 


v $ v 1 
=— o se — =—_— 
1 1 628.f.C 
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Un ejemplo mumérico acabará de disipar du- 
das. Supongamos que conectamos a la red de dis- 
tribución un condensador de 1 pF y que desea 
mos saber qué intensidad circula por los termi- 
nales del condensador. 


La ley de Ohm nos dice: 


v 
—=X, 0 bien 1==— 


Expresaremos en faradios la capacidad del 
condensador: C= 1 4F = 0'000001 F. 
Sabemos que la frecuencia es f= 50 €/s. 


v 
La ley de Ohm mos der; 0 X1 0 Mem, 1 


A la Iequierda, esquema teórico de un cireullo; a 
conocer la reactancia de un condensador y la 


el mismo circuito. 


El CAPACIMETRO 


Después de haber estudiado lo que antecede, 
no debe de quedarle a usted ni una sola duda 
acerca de cómo funciona el circuito explicado en 
la página 198. 

Se escoge un generador de corriente alterna 
cuya frecuencia y tensión sean constantes 
menudo se utiliza para este fin la red de distri- 
bución—; basta entonces con medir la intensi- 
dad que permite circular un condensador deter- 
minado para poder deducir cuál es su capacidad. 

En realidad, el valor de la capacidad puede 
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Pues bien, la impedancia del condensador 
será: 
1 
=== 3,1850 
628 x 50 x 0'000001 
El condensador se comporta, pues, como si 
fuese una resistencia de 3.1852. La intensidad 
eficaz que circule será, por tanto, de; 
m5 
1=——= 00392 A=39'2 mA eficaces 
3185 
Esa intensidad puede medirse con facilidad si 
se incluye en el circuito un miliamperímetro pa- 
ra corriente alterna. 


38 mA 


1550 els 


v 
> 


derecha, su aplicación práctica para 
ldnd en mA eficaces que circula por 


estar indicado directamente en la escala, para 
mayor comodidad; sin embargo, lo usual es que 
se expresen en £2 los valores de X.. 

Para que el resultado de la medición sea co- 
rrecto se requiere que tanto la tensión como la 
frecuencia del generador se mantengan invaria- 
bles. Por ello, cuando se utiliza la red como ge- 
nerador—debido a que la tensión, sobre todo, 
fluctúa de modo apreciable—los resultados no 
son muy precisos, aunque de todas formas pue- 
den servir como orientación. 


MEDIDA DE AUTOINDUCCIONES 


Recordemos también, brevemente, el significa- 
do de la palabra autoinducción. 

Cuando en el interior de una bobina o sole- 
noide existe un campo magnético variable—es 
decir, cuya intensidad no es constante—, apare- 
ce en sus extremos una f.e.m. que ocasiona una 
diferencia de potencial tanto mayor cuanto ma- 
yor sea el número de espiras de la bobina y con 
cuanta mayor rapidez varíe el campo magnético. 

Una forma sencilla de crear un campo mag- 
nótico en el interior de una bobina consiste en 
hacer circular por ella una corriente. Si la co- 
rriente es de intensidad variable, también será 
variable el campo magnético creado; y por tan- 
to aparece en la bobina una Le.m. QUE HACE DIS- 
MIXUIR LA INTENSIDAD DE LA CORRIENTE QUE HA 
CREADO EL CAMPO, 

Este fenómeno se llama de autoinducción, en 
virtud de haber sido creado por el campo de la 
propía bobina; y la Lem, se denomina /.2m, auto- 
inducida. 

La Lem. autoinducida es tanto más elevada 
cuantas más espiras tenga la bobina y con cuan 
ta mayor rapidez varíe el campo o, lo que es lo 
mismo, la corriente que lo crea, 

Pues bien, supongamos que conectamos una 
bobina a un gencrador de corriente continua. Co- 
mo el campo magnético creado es constante no 
aparecen efectos de autoinducción, y por tanto 
la corriente circula por la bobina sin más oposi- 
ción que la que ofrece la resistencia del conduc- 
tor que la constituye. 

Sí en cambio la conectamos a un generador 
de corriente alterna, por la razón de que ésta 
es variable no sólo se opone a su paso la resis- 
tencia del conductor que constituye la bobina, 
ino también la £.e.m. autoinducida, que será tan 
lo más elevada cuanto mayor sea la frecuencia 
de la corriente (ya que a mayor frecuencia ma- 
yor rapidez de variación de la corriente) y cuan- 
lo mayor sea el poder de autoinducción de la bo- 
bina, poder que depende fundamentalmente del 
número de espiras y de la forma que tenga la 
bobina. 

El poder de autoinducción, o simplemente au- 
toinducción, de una bobina se mide en henrios 
(H) y se simboliza por la letra L. 

SE DICE QUE UNA BOBINA TIENE Í HHENRIO DE-AU- 
TOINDUCCIÓN $1 AL VARIAR LA CORRIENTE QUE LA ATRA- 
VIESA CON LA RAPIDEZ DE | AMPERIO POR SEGUNDO LA 
TEM, AUTOINDUCIDA VALE | VOLTIO. 

Una bobina presenta al paso de la corriente al- 
terna una oposición que, por analogía con el ca- 


“Al mover un imán varia la intensidad del campo em 
el Interior del solemoíde y aparece una tensión. 
Sus extremos. 


so de los condensadores, llamamos reactancia in 
ductiva. Se simboliza por X1. y vale: 
X1=628.f.L 
L =autoinducción, en henrios (M); 
f_ = frecuencia, en ciclos segundo (c/s); 
Xt = en ohmios (11). 

Dejando de lado estas aparentes similitudes 
con los condensadores, daremos con la diferen- 
cia esencial de que los condensadores impiden por 
entero el paso de las corrientes continuas y de- 
jan pasar las corrientes alternas con tanta mo- 
yor facilidad cuanto más clevada sea la frecuen- 
cia. Por lo contrario, las bobinas dejan pasar 
libremente las corrientes continuas y se oponen 
al paso de las corrientes alternas tanto más cuan- 
to más elevada sea la frecuencia. 

Las autoinducciones se miden por el mismo 
método que las capacidades: 


El circuito básico para la medición de ingucian- 
clas es, en principio, similar al que Se emplea para 
la medición de capacidades. 
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Frecuencia 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 


La resistencia de un conductor es independiente de la frecuencia de la corriente que 
le atraviesa. Asi, por ejemplo, un conductor que oponga una resistencia de 1000 51 a 
una corriente continua (frecuencia cero) opone esa misma reristencia a una corriente 
Alterna, de cualquier frecuencia. 


Si en el circuito que ya conocemos se interca- Como generador se emplea también la red de 
la una bobina en lugar de un condensador, la in energía eléctrica, lo que conduce a que las me- 
tensidad de la corriente depende de la autoin diciones sean asimismo bastante imprecisas. 
ducción de la bobina; será tanto menor cuanto Condensadores, resistencias y autoinducciones 
mayor sea esa autoinducción, La escala del gal son los elementos que constituyen, junto con las 
vanómetro puede estar calíbrada directamente válvulas termoiónicas (o los transistores), los cir- 
en henrios, aunque lo normal es que lo esté en — cultos electrónicos. Conviene, por tanto, que vaya 
valores de XL, y por tanto en familiarizándose con su propiedades eléctricas, 


n 
5000 
4000 
3000 
c-324N 

2000 
1000 

xe 

Frecuencia 
Yo 20 30 do 50 60 7o 80 0 100 5% 


La reactancia capaciliva (X-) de un condensador varia en cambio con la frecuencia de 
la corriente. Asi, por ejemplo, uno de 72 ¡UF de capacidad llene una reactancía de 1.000 
sólo a la frecuencia de 50 c/s. Esta resctancia es infinita para la corriente continua y 
Glsminuye 2 medida que aumenta la frecuencia. 


Frecuencia 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 E 


Induetiva (X.: de 
Irecuencia. Para la corri 


n 
5000 
4000 
3000 
2000 x 
1000 R 
Xe 
» —+ A Frecuencia 


10 20 30 40 50 60 70 bB0 390 100 


Dibujando las ires curvas referidas « los mismos ejes ar observan mejor las variaciones 
de la reactancia induetiva (X) y de la reactancia capaciliva (X.. Se advierte que 
en este caso concreto (C — 32 E y L=32 5) las tres gráficas coinciden en un punto 
que corresponde 2 la frecuencia de 50 Es. 
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EL POLIMETRO 


Al repasar las lecciones que hemos dedicado 
al estudio de las mediciones eléctricas habrá 
observado que para todas ellas puede utilizarse 
como instrumento fundamental el galvanómetro 
de cuadro móvil, al que, según cuál sea la mag- 
nitud a medir, pueden asociarse resistencias, en 
serie o en paralelo, un rectificador o un genera- 
dor de corriente continua o alterna, con la fina- 
lidad de que sca factible utilizarlo como voltí- 
metro, amperímetro, óhmetro, capacímetro o me- 
didor de autoinducciones. 

Pues bien; es frecuente que se reúnan en una 
sola caja el galvanómetro y todos esos elemen- 
tos, que a voluntad pueden conectarse al galva- 
nómetro por medio de llaves. Así se constituye 
un aparato capaz de realizar todos esos tipos de 
mediciones, o por lo menos algunos. Esos apa- 
ratos se conocen con el nombre de polímetros o 
con la designación inglesa téster, 

El polímetro es el aparato fundamental en el 
laboratorio del radiotécnico. Vea el esquema de 
un tipo sencillo de téster con que pueden efec- 
tuarse mediciones de ohmios, tensiones de co- 
rriente continua o alterna e intensidades también 
de corriente continua o alterna. Su aspecto exte- 
rior es el que representa la fotografía. 


146 


No es la primera vez que hablamos de fuentes 
de alimentación, ni va a ser la última que lo ha- 
gamos. Y una de las cosas que ya sabemos es 
que la tensión requerida en las placas de la vál- 
vola rectificadora EZ81 es de unos 280 V a 375 V, 
tensión que se consigue transformando los 125 
ó 220 voltios que suministra la red de las instala 
ciones domésticas, a partir de las cuales alimen- 
tamos nuestros aparatos receptores que funcio- 
nan con corriente alterna y que son mayoría en- 
tre los productos de la radiorrecepción moderna. 

Conocemos la existencia del transformador en 
la fuente de alimentación; elemento que por una 
parte eleva la tensión de la toma de corriente 
para obtener la oportuna tensión de placa en la 
EZ81 y por otra parte la reduce hasta los 63 V 
requeridos por el filamento de la misma rectif- 
cadora. El transformador de alimentación es, sin 
duda, el primer elemento básico del circuito de 
los receptores modernos; por lo mismo, y aun 
tratándose de un componente cuyo estudio espe- 
cífico no puede decirse que pertenezca al campo 
de la electrónica (quizá sea más propio del elec- 
tricista que del técnico en radio), no podemos 
ignorar su estructura y tampoco las normas fun- 
damentales que permiten su cálculo. 


UN TRANSFORMADOR 


¡Sabemos que la acción de un transformador 
se debe al fenómeno de la inducción mutua entre 
dos bobinas de distinto número de espiras. Sa- 
bemos también que sólo aparecen corrientes in- 
ducidas en el secundario cuando el campo mag- 
nético creado por el primario es variable, por lo 
cual un transformador sólo funciona con corrien- 
te alterna, 

Si la corriente fuese continua, se produciría 
un campo magnético constante o estático seme- 
jante al que se origina en un imán permanente. 
Pero al ser alterna la corriente que alimenta el 
primario (50 ciclos por segundo) se produce un 
campo magnético variable o dinámico que iman- 


Cálculo y construcción 
de transformadores 


No es normal que el radiotécnico deba cons- 
truir los transformadores de los aparatos que 
monta, puesto que el mercado especializado está 
suficientemente, surtido para cubrir todas las ne- 
cesidades. Por otra parte, el tiempo que requiere 
la construcción de un transformador, sin maquí- 
naría especializada, es un factor demasiado as 
tieconómico para no tomarlo en consideración. 
El valor de las horas de trabajo de un técnico 
en radio haría que el transformador que cons 
truyese de una manera artesana resultase mucho 
más caro que el mejor transformador salido de 
una fabricación seriada. Por otra parte, tampoco 
conseguiría ventajas técnicas dignas de conside- 
ración. 

Pero que usted, dentro de un plano profesio: 
nal común, no deba pensar en la fabricación de 
transformadores, no quiere decir que no se vea 
obligado a manipularlos para atender a posibles 
reparaciones de sus distintos bobinados. Para 
ello, evidentemente, debe saber cómo €s el trans- 
formador y cómo se ha calculado si desca aten- 
der a un nuevo bobinado que sustituya al que se 
haya averiado. 

Así, estudiaremos el proceso de construcción 
de un transformador. 


Núcleo magnético 


£ 
IN Primorio 3! fa Secundario 
p 3 110 
me 
MN ó 


ta el núcleo de hierro, lo desimanta, aumenta, 
lisminuye y cesa a razón de cincuenta veces por 
segundo. Estas variaciones del campo magnéti- 
co del primario originan corrientes inducidas en 
el secundario. 

Digamos que por autoinducción también se 
producen corrientes inducidas en las espiras del 
mismo primario (principio del autotransforma- 
dor) y en el núcleo magnético, donde aparecen 
unas corrientes parásitas conocidas como co- 
rrientes de Foucault. Para evitar la formación 
de estas últimas corrientes los núcleos magnéti- 
cos de los transformadores no se construyen mar 
cizos, sino con chapas de hierro cortadas según 
modelos normalizados. 

Un transformador consta de un núcleo mag: 
nético formado por un empilado de chapas de 
hierro y por las bobinas del primario y secunda. 
rio, que se enrollan alrededor de un carrete de 
cartón especialmente construido. En este carrete 
se establece o no la oportuna separación entre la 
bobina del primario y la del secundario, y en su 
interior se coloca el núcleo de chapa magnética. 


Espacio paro la bobina 
del primario 


Espacio pora 
el secundario 


1, los núcleos magnéticos se 
)rmando un empllado de chapas de forma apro: 
plada. 


Secundario 


Papel parafinado 


Primario 


Carrete con separación entre el primario y el se- 
cundario y carrele con las dos bobinas Superpues. 
las La posición de las dos bobinas se demuestra 
mediante una sección de las mismas 


Opera 
de un 


del bobinado de las espiras del primario 
nsformador, 


La forma de tales chapas responde a los dis 
tintos tipos de transformadores; sus dimensio- 


nes están normalizadas. Las chapas más emplea: 
das para los transformadores que nos ocupan son 
las llamadas chapas E/I. Esta denom 

ponde a su forma característica (a base de cha 


pas en E y chapas en T se va formando el empi- 
lado del múclco) y según la norma DIN E 41-302 
se denominan por el número que expresa los mi 
de su longitud máxima. Las restantes 
quedan recopiladas en la tabla de la pá: 
uiente 


límetr 


medid: 
gina si 


DIMENSIONES PARA CHAPAS NORMALIZADAS EN E/l DIN E 41-302 


Chapa del núcleo 


Altura chapa impar 


Longitud chapa em 


Ancho culata em 


Altura chapa par 


Altura ventana: n 


Ancho núcleo 


Ancho ventana. 


Medidas de sujeción 


Las chapas E/I pueden cortarse también en 
forma de F, en cuyo caso la pieza 1 desaparece y 
se forma el empilado yuxtaponiendo chapas igua- 
les en forma de F. Los gráficos son suficiente- 
mente explícitos para comprender la manera de 
formar los empilados, tanto con chapas E/1 como 
con chapas F. 

También por medio de gráficos dejamos in- 
dicada la estructuración de un transformador 
normal, cuyo secundario se ha bobinado encima 
del primario previa una separación entre ambas 
bobinas obtenida con papel parafinado. Se reco- 
mienda que entre cada capa de espiras se colo- 
que una faja de papel parafinado. 

Como puede ver, construir un transformador 
no es cosa “que lleve consigo complicaciones in- 
superables, Todo aquel que posea unas pocas he- 
rramientas, el material y la paciencia suficiente 
será capaz de construirse un transformador, 

Pero construir un transformador, quiere decir 
haberlo calculado previamente partiendo del au- 
Chapa en forma de F mento o reducción de voltaje que pretendamos 

obtener. 


Esquemas demostrativos de la formación de los empllados con chapas E/1 y con chapas F. 


A la toma de 
corriente 


ll cculo que rocio la 
pransfergs ión 


Carrete, hilo de cobre y chapas magnéticas, son el material básico para la construcción 
de un transformador. Una vez bobinados el primario y secundario, se introduce el nú- 
leo en el interior del carrete allernando la posición de las chapas. 


CALCULO DE UN TRANSFORMADOR 


Hemos partido de una premisa: el radiotéc- 
nico, salvo en casos muy excepcionales, adquiri- 
rá los transformadores que necesite totalmente 
montados, Sí no debe atender a su construcción, 
es lógico que la faceta de su cilculo escape tan 
bién de su natural campo de acción. Por lo tanto, 
bastarán algunas normas prácticas para cubrir lo 
que el radiotécnico puede necesitar sobre el 
cálculo de transformadores, cuestión francamen- 
te compleja y profunda cuando se estudia con 
toda su amplitud, pero de fácil solución cuando 
se atiende sólo a resultados prácticos, que en de- 
finitiva es lo que puede interesar cuando se trata 
de reparar, bobinándolos de nuevo, transforma: 
dores para fuentes de alimentación que hayan 
sufrido ulguna avería. 


Sección del núcleo (Cuadro 1) 


Para calcular la sección del núcleo magnético 
del transformador necesitamos saber la tensión 
y amperaje que debe proporcionar el secundario, 
para conocer con ambos datos la potencia en 
vatios que vamos a tener a la salida del transfor- 
mador, Con tales datos y el Cuapro 1, que titula- 
mos SECCIÓN DEL NÚCLEO EX CM*, solucionaremos 
la primera incógnita. 

Analicemos este cuadro de cálculo. En su eje 
vertical, de abajo hacia arriba, viene indicada, 
desde el 5 al 3.000, el valor de la potencia del se- 
cundario, dada en voltamperios o vatios (es lo 
mismo puesto que W = Vx T; vatios igual a 
voltios por amperios); mientras que en el eje ho- 
rizontal, y desde el valor 1 al valor 100, están los 
centímetros cuadrados de sección en diagonal. 
Aparecen siete inclinadas con sendos valores (20, 
40, 50, 60, 80, 100, 200) que corresponden a la po- 
sible frecuencia de la corriente en ciclos por se- 
gundo, Como puede ver, destacamos en negro la 
inclinada que corresponde a los 50 c/s, por ser 
la frecuencia normalmente empleada. 

Si, por ejemplo, sabemos que el secundario 
de un transformador debe dar una tensión de 
6'3 V con una intensidad de 4 A, ¿cuál será la 
sección de núcleo requerida? 


La potencia del secundario será de 63 x 4 
= 252 vatios, 


Busquemos la horizontal que representa este 
valor. Véala en nuestro Cuanro 1 señalada con 
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Tres son las cuestiones que debe tener en cuen- 
ta para calcular un transformado: 

a) La superficie de la sección del múcleo mag- 
nético. 

b) El número de espiras de la bobina del pri- 
mario y el número de espiras de la bobina (0 bo- 
binas) del secundario. 

£) El diámetro del hilo de cobre esmaltado 
que deberá emplearse para las bobinas del pri- 
mario y del secundario, 

Estos tres factores que constituyen el cálculo 
de un transformador son resultados que requie- 
ren muchísimos cálculos, pero que en la práctica 
se resuelven mediante unos cuadros gráficos de 
cálculo (llamados ábacos) que no faltan en nin- 
guna oficina técnica especializada, 


una Mecha y tenga en cuenta que en estos cáleu- 
los podemos actuar con aproximación con abso- 
tuta impunidad. Considerando, pues, la horizon- 
tal de los 25 W (despreciamos las décimas), la se- 
guimos hasta el punto que determina su inter- 
sección con la inclinada de los 50 c/s. Desde tal 
intersección, bajamos una vertical hasta la base 
del cuadro (vea la flecha): y veremos que, con 
mucha exactitud, coincide con el valor 5, indi- 
cándonos así que la sección del empilado deberá 
ser de 5 em*, 

Manteniéndonos en nuestro ejemplo, vamos a 
suponer que descamos trabajar con chapa E/I 
106 (vea la tabla de chapas E/I según normas 
DIN), cuyo ancho de núcleo es 29 cm. 

Si la superficie de la sección, que por ser rec- 
tangular viene dada por el producto de sus dos 
medidas (s = d X b), es de 5 cm, y la d es de 
29 cm, es evidente que la altura b del empilado 
deberá ser de: 

5 


175 cm aprox, 
29 
El número de chapas a empilar dependerá del 
grueso de la chapa empleada. Supongamos que 
disponemos de chapa normal de 4/10 mm de 
grueso. Para formar el empilado necesitariamos: 


175 em= 175 mm 
Número de chapas =17'5 : 04 = 43% 


= 44 chapas 


CUADRO 1! - SECCION DEL NUCLEO EN CM? 
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Potencia secundaria 


CUADRO ll - ESPIRAS POR VOLTIO 
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Espiras por voltio a 50 ciclos /s. 


Núm de espiras (Cuadro 


Sabemos que la reducción o aumento de ten- 
sión que encontraremos a la salida del secunda- 
rio depende de la relación entre el número de 
espiras que tenga la bobina del primario y el 
número de espiras contadas en la bobina del se- 
cundario, 

Ahora bien: ¿cuántas espiras bobinaremos? 

Tal dato se nos da en espiras por voltio, o sea 
en el número de espiras que deberá tener la bo- 
bina por cada voltio de tensión. La cantidad de 
espiras por voltio está en función de la induc- 
ción magnética y de la sección del núcleo. 

La inducción magnética se mide con una uni- 
dad llamada gauss/cm*. Interesa saber el núme- 
ro de gauss por cm" que representará el valor 
de la inducción magnética en el núcleo del trans- 
formador, Esta inducción, para el cálculo de nues- 
tros transformadores, podemos considerar que 
siempre es de 10.000 a 11,000 gauss/cm*. 

Sigamos con el ejemplo tomado: nuestro se- 
cundario debe proporcionar una tensión de 63 Y, 
habíendo calculado en 5 em* la sección del mú- 
cleo, Si la autoinducción es de 10,000 gauss/cm”, 
siendo la frecuencia de 50 €/s, el CuaDro II nos 
Índicará el número de espiras por voltio. Para 
ello, trazamos una línea horizontal partiendo del 
valor dado, o sea, de 5 cm.* del núcleo, Cuando la 
línea toque la recta inclinada correspondiente a 


Diámetro del hilo (Cuadro 111) 


Nos falta únicamente saber qué diámetro de- 
berá tener el hilo de cobre con que vamos a bo- 
binar. Obtenemos este último dato a partir de 
la intensidad en amperios y mediante el Cu 
bro TIL. En este cuadro puede apreciar Ja exis- 
tencia de dos inclinadas paralelas que para una 
misma intensidad indicarán distintos diámetros 
de hilo, Así, por ejemplo, en el caso concreto que 
ilustra nuestra explicación, la intensidad del se- 
cundario es de 4 A; y para este valor el Cua- 
pro TIT indica un díámetro de hilo comprendido 
entre 1 y 18 mm (las décimas se deducen a ojo). 
Este secundario, pues, podría estar formado por 
una bobina de hilo de 15 mm 4 con 57 vueltas 
o espiras completas, 

¿Y el primario? ¿Qué diámetro de hilo re- 
querirá? 

Debemos calcular la intensidad, cosa fácil si 
consideramos que, prescindiendo de pérdidas, en 


los 10.000 gauss, la flexionamos verticalmente ha- 

cía abajo, indicándonos en este margen de lec- 

tura el número 9, esto es, 9 espiras por voltio, 
Por tanto, la bobina del secundario tendra 


83 x 9= 567 = 57 vueltas o espiras, 


El primario, suponiendo una tensión en la red 
de 125 V, tendrá un número de espiras de; 


125 x 9= 1,125 espiras 


Uriización DEL Cuapro IL PARA FRECUENCIAS 
DISTINTAS A 50 €/s. Cuando se trate de calcular el 
número de espiras por voltio para transformado- 
res destinados a redes de otras frecuencias, nos 
valemos, también, de la parte superior del dia- 
grama. Veamos el mismo ejemplo anterior, más 
para una frecuencia de 100 ciclos, La línea hor 
zontal, una vez haya tocado la inclinada de la 
ducción magnética (en nuestro caso de 10.000 
gauss), flexionará verticalmente hacia arriba, al 
encuentro de las líneas inclinadas que señalan dis- 
tintas frecuencias. Como en nuestro ejemplo se 
trata de 100 ciclos, al tocar la línea correspon- 
diente flexionará hacia la derecha, en cuyo mar- 
gen están indicadas las cantidades de espiras por 
voltio. En nuestro ejemplo corresponde a 45 es- 
piras. 


el primario se consumirán los mismos vatios que 
en el secundario (25 W, en el ejemplo). 
En este primario se cumplirá que W=VX 1, 
o sea: 
25= 125 x 1, de donde 
25 
12 A 


us 


Consultando el Cuanro 111 encontramos que 
el diámetro del hilo del primario debe estar com- 
prendido entre 0'2 y 0'35 mm. 

Con estas pocas normas queda compendiado 
el cálculo de transformadores. La aproximación 
que proporcionan los cuadros de cálculo que fa- 
cilitamos es lo suficientemente exacta para ob- 
tener transformadores que respondan perfecta- 
mente a lo que de ellos se espera. 


CALCULO DE UN TRANSFORMADOR PARA UN RECEPTOR 


DE CORRIENTE ALTERNA 


Dejemos ya las generalidades y dediquemos el 
final de esta lección a un ejemplo concreto y di- 
rectamente relacionado con la radio; calculemos 
el transformador requerido para la fuente de ali- 
mentación de un receptor moderno, De este dis- 
positivo conocemos la parte que procura la rec- 
tificación de onda completa, dada por el trans- 
formador y la válvula biplaca EZ81. 

Supongamos que en nuestro caso necesitamos 
un transformador que admita tres voltajes dis- 
tintos para su primario: 110 V, 125 V y 220 V. 


CUADRO DIAMETRO DEL HILO 
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Intensidad en Amperios 


Es decir, que el aparato podrá funcionar con 
cualquiera de estas tres tensiones; para ajustarlo 
a una de ellas, bastará con efectuar las conexio- 
nes de la entrada de corriente entre el borne del 
primario que corresponda a los cero voltios y el 
que corresponda a la tensión que le proporcione- 
mos. En el secundario (seguimos suponiendo) 
necesitamos una tensión de 280 V para la corrien- 
te de placa y una tensión de 63 V para la co- 
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rriente de filamento. Las intensidades de placa y 
filamento serán respectivamente de 0'125 A y 4 A. 
Todo ello queda expresado en el esquema del 
transformador. 

Se trata de un transformador normal; lo más 
lógico es que empleemos planchas magnéticas en 
E/l de 1= $4 mm. 

Con estos datos podemos emprender el 
cálculo. 


Sección del núcleo: 


Para conocer esta primera incógnita debere- 
mos calcular la potencia total que tendrá el se- 
cundario. 

Observe que hay una bobina que proporciona 
280 V. Es una bobina doble; pero, como se ha 
dicho al estudiar la rectificación de onda com 
pleta, sus dos secciones trabajan alternadas. 
Cuando la primera actúa, la segunda no. Por lo 
tanto, deberemos calcular el vataje sobre la base 
de 280 V e intensidad de 01125 A. 

Luego, esta bobins, consumirá 280 0'125 
=35 W, 

La segunda bobina proporciona 63 V a 4 A. 
Por lo tanto, su potencia será de 63 x 4 =252W. 
Podemos despreciar las décimas de vatio y decir 
que son 25 W los que consumirá la segunda 
bobina, 

Según eso, la potencia total del secundario 
será de 354 25=60W. 

Consultemos el Cuaoro 1. Según él, para una 
potencia de 60 W y corriente alterna de 50 c/s de 
frecuencia (la normal) la sección del núcleo de- 
berá ser de 8 cm. 


Busquemos la longitud d del núcleo magné- 
tico, que según la tabla de chapas DIN E/I es de 
78 cm para 1=84 cm. Conocida d cm, la 
altura del núcleo es de cálculo inmediato, puesto 
que será: 

S=dxa=8 cm”, siendo d=28 
28 xa, de donde 
3 


a=——= 2857 cm. 
28 


Podemos redondear la cantidad y decir que la 
altura del núcleo será de 3 cm. 

La chapa magnética normal tiene un grueso 
que oscila entre 0'2 y 0'6 mm. Aceptemos que la 
chapa disponible es de 0'4 mm. ¿Cuántas chapas 
deberán formar el empilado? 


30 :0'4=75 chapas 


En resumen: para formar el núcleo magnéti- 
co del transformador, necesitamos 75 planchas 
E/I de 1=84 mm si el grueso de cada una es 
04 mm. 


Chapa DIN E/I de 1=B4 mm: Con 35 chapas de 
este llpo, formaremos el empllado del transforma: 
Mor que estudiamos. 


Número de espiras 


Busquemos ahora el número de espiras por 
voltio que va a requerir cl secundario. 

El Cuabro 11 proporciona este dato. Observe- 
mos que, con mucha aproximación, podemos tra- 
bajar con 5'5 espiras por voltio, para una induc- 
ción de 10.000 gauss. 


Mo odio 


La altura del empilado será de 1 em. Con esta al- 
tura, la seeción del múeleo será de 3 > 2884 cm, 
may aproximada a los 4 cm prescritos por el Cua: 
dro E 


Puesto que el secundario consta de dos bo- 
binas distintas, veamos la cantidad de espiras que 
deberemos contar en ambas 

Para la bobina que reducirá la tensión de 110, 
125 6 220 V a 63 V, bobinaremos 63x 55 
3465 espiras. Como debemos contar espiras en- 


”n 


eras, diremos que son 35 las que necesitamos. 

Veamos la bobina que aumenta la tensión has- 
ta 280 V. Aquí se trata de una bobina doble (para 
560 V en realidad) con una derivación en su mi- 
tad. Recuerde que es condición indispensable 
para obtener la rectificación de ta onda completa. 

De 0 a 280 V positivos deberemos contar: 
280 x 5'5 = 1540 espiras. 

En este punto, una vez bobinadas estas 1540 
espiras, soldaremos la derivación ¡sin cortar el 
hilo de la bobina! Seguiremos bobinando hasta 
contar 1540 espiras más. En total, pues, se trata 
de una bobína de 1540,x 2 = 3080 espiras con de- 
rivación en su mitad, 

Caleulemos cl total de espiras del primario: 

Hasta 110 V, necesitamos 110 x 5'5 = 605 es- 
piras. Contaremos, pues, este múmero de vueltas 
y soldaremos una primera derivación. 


POMINODO pel PRIMARIO 


Punto de soldadura 


Hasta 125 Y (son 15 voltios más) necesitamos 
15 55 —82'5 vueltas más (83). O sea: después 
de las 605 espiras, contamos 83 más y soldaremos 
la segunda derivación. 

Hasta 220 V (son 220— 125 = 95 voltios más) 
unos añadir 95 % 53 = 5225 espiras. Des- 
pues de la segunda derivación contaremos 524 es- 
más y habremos terminado la bobina del 
primaria, 

El total de espiras del primario será de; 


605 espiras hasta la primera derivación (110 V) 


+ 83 espiras de la primera a la segunda deri 
ción (125 V) 


+523 espiras de la segunda derivación al final 
del primario (220 V). 


1211 Total de espiras del primario. 


Espira número 605 


NOTA IMPORTANTE 


Se prescribe que separando cada “piso” de espiras se coloque una hoja de papel para 
reducir el peligro de cortocirenilos producidos por el rece entre espiras y también por 
el calor, que puede reblandecer el esmalte alstanie que recubre el hilo de cobre. 
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Espiros 


Papel 


Secelón axial del bobinado de un transformador 
demostrando tres “pisos” de espiras con la corres- 
pondiente separación de papel. 


Después de 323 espiras más sacaremos el cabo final 
el taladro d. Entre el primer borne y este 6 
deberemos conectar las corrientes de 220 Y. 


í 
Bobinaremos el secundario sobre el primario, sl- 


de cartón, sino que emergen directamente del cuer- 
po de las bobinas. 


Gruesa de los hilos de los babinos 


De acuerdo con el Cuapro 1IL, el diámetro del 
de cobre de cada bobina viene dado en fun- 
de la intensidad. 

La intensidad de la primera bobina del secun- 
dario, o sea la que aumenta el voltaje a + 280 V, 
es de 125 mA =0'125 A. Si buscamos este valor 
en el Cuaoo UL, comprobaremos que el diáme- 
tro del hilo de esta bobina debe quedar compren- 
dido entre 18/10 de milímetro (aproximadame 
te) y 3/10 de milímetro. Podemos tomar un valor 
medio y utilizar hilo de 2'5/10 mm de diámetro. 


hil 


O voltios 
110 voltios 1 
125 voltios 


Punto de soldadura 


Espira número 688 


Después de K3 espiras más, soldaremos una nueva 
derivación que pasaremos por el taladro €. 


Para mayor comodidad, las conexiones se hacen 
sobre terminales que pueden fijarse al cuerpo del 
entrete, 


Fovolvente tte de porel 


Para la segunda bobina del secundario (63 V 
a 4 A) el grueso del hilo (según el Cuabro 111) 
debe oscilar entre 1 y 1'8 mm aproximadamente. 
Tomaremos hilo de 1'5 mm de diámetro. 


HILO PARA EL PRIMARIO 


Puesto que el grueso viene dado en función 
de la intensidad, deberemos buscar los amperios 
que circularán por la bobina del primario. Para 
ello disponemos de un dato definitivo: la poten- 
cia del primario debe ser igual a la del secunda- 


río. Si en nuestro caso son 60 W de potencia en 
el secundario, también serán 60 los vatios de po- 
tencia del primario. 
Sabiendo que W=VX 1, será 60=220x 1, 
de donde: 
50 


1=—=027 A 
220 


Consultando el Cuabro TIL, vemos que para 
027 A el grueso del hilo debe estar entre 25/10 y 
4/10 de mm. Un término medio siempre es opor- 
tuno: hilo de 3/10 de mm, 

Y con ello hemos llegado al final. Tenemos to- 
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dos los datos necesarios para la construcción del 
transformador. Vamos a recopilarlos: 

Será un transformador con empilado de cha- 
pa EfI de 1=84 mm. 

La altura del empilado será de 3 mm, obteni- 
da con 75 chapas de 0'4 mm. 

El primario estará formado por una bobina 
de 1211 espiras de hilo de cobre de 0'3 mm de 
diámetro, con derivación sobre la 605 espira y 
sobre la 688, 

El secundario estará formado por una bobina 
de 3080 espiras con hilo de 025 min, con deriva: 
ción sobre la espira 1540. Además llevará otra bo- 
bina de 35 espiras de hilo de 15 mm. 


Montaje 
de una fuente de alimentación 


para receptores de corriente alterna. 


Desde hace algunas lecciones venimos hablan- 
do de la fuente de alimentación como de aquella 
parte del receptor destinada a proporcionar a los 
demás componentes del circuito electrónico la 
tensión continua necesaria para su correcto fun- 
clonamiento, Parte esencial, pues, y que en buena 
lógica debe estudiarse y montarse con anteriori- 
dad a los demás grupos funcionales en que ¡dea! 
mente hemos desglosado el receptor. 

Además, se produce una circunstas 
viste verdadera importancia: 

Acontece que, actualmente, está desaparecien- 
de podríamos decir que por momentos, el sumi- 
nistro de corriente continua que antaño alimen- 
taba Jas redes de distribución urbanas y por en- 
de las instalaciones domésticas. Tal sustitución, 
claro, obedece a circunstancias ventajosas deriva: 
das del empleo de la corriente alterna, De entre 


la que re 


NUESTRA FUENTE DE ALIMENTACION 


Pongamos manos a la (bra y procedamos al 
montaje de la fuente Je climentación que nos 
servirá para todos los apuratos que construire- 
mos a lo largo de estas lecciones, 

Antes de empezar, digamos que muestro ob- 
jeto inmediato consistirá en describir su realiza- 
ción práctica. Procederemos al estudio manual, 
por así decirlo, dejando para más adelante el es- 
tudio teórico que deduciremos del esquema. 

Por otra parte, recuerde que en el capítulo 


Primera fase 


jas citaremos la que nos interesa de 
una manera más directa: la posibilidad de su 
transformación a tensiones mayores 0 menores 
que la de origen para adaptarla a las necesidades 
de los aparatos receptores. 

Lo definitivo, empero, es que los fabricantes, 
ante la casí total adopción de corrientes alternas, 
construyan sus aparatos acondicionados para Tun- 
cionar con este tipo de tensiones. For otra parte, 
los receptores para corriente alterna presentan 
claras ventajas sobre los que están concebidos 
para alimentarse con tensiones continuas o pre: 
parados para funcionar con ambos tipos de ten- 
siones (aparatos universales), ventajas que no es 
el momento oportuno de profundizar. Por tanto, 
ercemos justificado el hecho de que nuestras lec» 
ciunes prácticas se orienten hacia el estudio y 
montaje de aparatos para corriente alterni 


anterior de «Radiotecnia» dejamos en suspen- 
so la cuestión de la rectificación total de la co- 
rriente proporcionada por la válvula rectificado: 
ra biplaca (de onda completa). En la próxima lec- 
ción hablaremos del filtraje y de los condensado- 
res electrolíticos, después de lo cual estaremos en 
condiciones, de comprender el efecto total de la 
fuente de alimentación. Entonces será oportuno 
analizar teóricamente e' comportamiento del cir- 
cuito. 
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ESQUEMA Y MATERIAL 


Una cosa es evidente: que todo montaje elec primer paso hacia la consecución del montaje 
trónico tiene sú punto de partida en el esquema Sin más, pues, veamos ambos esquemas y de- 
correspondiente. Del esquema teórico, y previo duzcamos de ellos el material que interviene en 
el conocimiento de las distintas piezas que lo esta práctica. 
integran, podemos pasar al esquema práctico, En primer lugar, EL TRANSFORMADOR, Conoce- 


1500 5W 


120v 


125 a 


Esquema teórico. 


' / 


mos sux características por la lección anterior. 
Sin embargo, vamos a repetirlas 

El primario tendrá entradas para corrientes al 
(ernas de 110, 125 y 220 V, que son las teasio- 
nes normales que sumiristran las corrientes do- 
mésticas, Al adoptar un transformador con este 
primario tendremos la ventaja de disponer de 
unos receptores que serán adaptables a todas las 
tensiones alternas normales: bastará con escoger 
los bornes de entrada del transformador que co- 
rrespondan al voltaje de la corriente de que dis- 
pongamos. En estas lecciones trabajazemos su- 
poniendo que disponemos de una tensión de 
125 V, Si usted, por ejemplo, cuenta con una 1co- 
sión de 220 V (que es la que actualmente se tiende 
a adoptar), ya sabe que debe establecer las cone 
xiones de entrada entre el borne que en el pri 
mario indica O voltios y el borne que índica 220 V. 
Se comprende, claro, que si la tensión fuese 110 
voltios, la conexión de entrada habría de estable- 
cerse entre los bornes o terminales marcados 0 y 
110 Y. 

El secundario o inducido tendrá salidas para 
280 V (recuerde que con doble bobinado, para 
atender a una rectificación de onda completa) y 
para 63 V, neceszi.os para el circuito de Gila 
mento, 


Fotografía de la cara in- 
ferior del transformador. 


40x40 350V 


Sigamos con la VÁLVULA DIODO BIPLACA necesa- 
ria para la rectificación de onda completa. Será 
una EZSl, cuyas características nos son conoci- 
das. Como todas las que utilizaremos en nuestros 
montajes, es una válvula Philips de la serie No- 
val, 


Naturalmente, esta válvula requiere su corres- 
pondiente ZÓCALO, elemento al que se harán cuan- 
tas conexiones se requieran, Por ello en el esque- 
ma práctico se representa el zócalo en vez de la 
válvula, 


Citemos ahora el CONDENSADOR ELECTROLÍTICO, 
Es parte vital de la fuente de alimentación y aun: 
que no conozcamos su contitución interna, debe 
mos conocer su estructura visible y forma de co- 
locación, Sepa que para este montaje, precisamos 
de un condensador electrolítico de 2x 40 F 
350 V. 

Una RESISTENCIA BODINADA de 1.500 £2 —6 W. 

Un conessavor de 20.000 pF. 

Una LAMPARA PILOTO, para que su luz propor- 
cione una señal visible que permita distinguir de 
inmediato cuándo está en marcha la fuente de 
alimentación (lámpara encendida) o cuándo no 
está en funcionamiento (lámpara apagada), 


Un o10 ve suEy que, colocado delante de la lám- 
para piloto, proporcionará luz roja y mejor aca- 
bado al aspecto externo del conjunto. 

Necesitamos asimismo un INTERRUPTOR DE 
BOLA, incorporado entre la toma de corriente y el 
transformador, que permita controlar el aparato 
sin necesidad de conectar y desconectar la clavi- 
Ja de enchufe. 

Es otro elemento que necesitamos: una Cta- 
VIJA DE ENCHUFE normal para tomar la corriente 
de una base de enchufe de la red de nuestra vi- 
vienda, 


La lámpara piloto, como es natural, deberá sos- 
tenerse por medio de su correspondiente PORTA- 
LAMPARAS. 


18 


Tuerca de fijación 


Arandela 


Termino! de conexión 


Aspecio externo de un condensador electrolítico. 


visto por su cara posterior. Es la 
cara dl para el alambrado. 


Resistencia, bobinad» de 
1K 50 (130 0. 


UE) 


Lámpara, piloto 
53 Y, 024 


0 


Condensador de 20 K pF 


120.000 PE Ojo de buey. 


También deberemos agenciarnos cuatro HEM 
MRILLAS: AISLADAS DEL CHASIS; dos de un mismo 
color y las otras dos de colores distintos. Por 
ajemplo, podemos colocar dos hembrillas ne- 
gras, una encarnada y otra verde. El caso es 
que podamos distinguirlas entre sí, por la razón 
que más adelante expondremos. Existen múlti- 
ples modelos de hembrillas aisladas del chasis, di 
los cuales hemos escogido uno de los que nos pu 
recen más divulgados en el mercado. Que sean 
aisladas del chasis, quiere decir que no debe exis 
tir contacto alguno entre su parte conductora y 
el chasis metálico que soporta el montaje. Por 
ellu la espiga roscada de tales hembrillas es de 
material níslante; en su interior queda la pieza 
metálica que establecerá contacto con la bana- 
a correspondiente. Esta pieza interna (un cilin- 
dro de chapa metálica) emerge por la parte pos 
terior de la hembrilla en forma de terminal, don: 
de puedan soldarse las conexiones oportumas. U 
tuerca metálica permite la sujeción al chasis. L 
necesidad de que las hembrillas sean pro- 
viene de que el chasis es conductor; se compren 
de que si fuese aislante las hembrillas podrian 
carecer del aislamiento. 

zócalo de la válvula y el portalámparas se 
rán al chasis por medio de tres TORNILLOS CON 
tuerca de 1/8" de puso de roscu y 10 mm de lon. 
yitud. 

HiLos Y CABLES DE CONEXIÓN, Vamos a dar can 
tídades más que suficientes para el alambrado 
que requerimos, en previsión de que los posibles 
errores propios y normales en un primer intento 
de alambrado algo complejo nos fuercen a sus- 
títuir uno o más conductores que muestra inex- 
periencia pueda haber dañado: 

Necesitaremos un trozo de cable bipolar de 
conexión bajo plástico de una longitud que se 
hace difícil determinar. Deberá cortar Ja canti 
dad suficiente para establecer la conexión entre 
el aparato y la base de enchufe desde la que pien- 
se tomar la corriente. Este cable deberá tener 
una sección de 0'4 mm*. En el mercado lo expen- 
den por metros o por rollos de cien metros bajo 
la denominación de cable de conexión de 2 x 0'4 
milimetros. 

Hilos de conexión con cubierta de plástico. 
Necesitará un trozo de color negro y otro de co- 
lor encarnado de unos 35 em de longitud. La dí- 
ferencia de color tiene el objeto de distinguir los 
distintos circuitos y obtener la ventaja de su in- 
mediata distinción en caso de avería, Estos hilos 
deberán tener un diámetro de unos 05 milíme- 
tros. Agénciese un muevo trozo de hilo de cone- 


Palanca de mando 
Espiga roscada 


Arandelos roscadas 


Terminales con 
tornillo para 
las conexiones 


Interruptor de bola 


Clavija de enchufe 


Contacto 
Lengúeta de 
sujeción Cuerpo roscado 
de material 
plástico 
Portatámparas 


Tuerca metálica 


Terminal 


Hembrila aislada del chasis 
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xión con cubierta aislante de color azul. El dió: 
metro, también aproximado a 05 mm y su lon- 
gitud como de unos 25 cm. 

Para aislar algunas conexiones, que origina: 
riamente carecerán de cubierta de plástico, pre- 
cisaremos el concurso de unos 15 cm de maca 
RRÓN PLÁSTICO de cualquier color (negro, por ejem. 
plo) y cuyo diámetro sea de unos 3 mm aproxima- 
damente. 

Citemos también una GOMA DE PROTECCIÓN que 
destinaremos a la salvaguarda del cable de en- 
trada, 


EL CHASIS 


Todos los componentes del circuito deben 
Inantenerse sobre un soporte metálico que recibe 
el nombre de chasis; soporte proyectado expro- 
foso para esta fuente de alimentación y pensan- 
do en que, una vez montada, debe servir para 
todos los aparatos receptores que vamos a cons. 
truir, inclusive para el último, al que definitiva 
mente quedará incorporada como parte integran 
te del chasis total del aparato. Los chasis para 
radio deben ser de chapa de hierro estañado o 
cadmiado, con un grueso que, sin ser excesivo, 
les confiera suficiente consistencia. Chapa de 0'5 
a 07 mm, generalmente, es suficiente. El baño 


Goma de protección y macarrón de plástico 
alstante. 


de estaño con que se recubre la chapa de hierro 
tiene un doble objetiva: evitar la oxidación y fa. 
cilitar la adherencia de las soldaduras que sobre 
él deban practicarse. 

Damos un desarrollo de este chasis con todas 
las medidas anotadas, así como su forma final, 
una vez se hayan practicado los dobleces seña: 
lados, 

Con ello damos por terminada la descripción 
de los componentes que intervienen en el mon- 
taje de la fuente de alimentación de nuestros fu- 
turos receptores, si no silenciamos la necesidad 
de contar con dos terminales; uno simple y otro 
doble en ángulo recto. 


Forma detiniliva. 
sis. Advierta 
que corresponden a los 
obleces. indicados en el 
plano de la página sl 
rulente 
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EL MONTAJE 


Una vez descrito el material, procedamos a 
situarlo convenientemente <n el chasis, Usted ya 
sabe que, en definitiva, lo que pretendemos ha- 
cer es relacionar los distintos componentes con- 
forme a lo que indica el esquema. 

Por tanto le aconsejamos que copie en cual- 
quier papel el esquema práctico de esta fuente 
de alimentación para tener a la vista una refe 
rencia constante de la parte del circuito que está 
realizando, Conviene no perder de vista que rea- 
lizar un montaje no es otra cosa que interpre- 
tar su esquema sustituyendo cada uno de los 
simbolos por el elemento real que representan 

Antes de empezar aclaremos un detalle: pues- 
lo que el alambrado del circuito debe discurrir 
por el interior del chasis, es natural que el es- 


Taladro pora zócalo Noval 


Ventana para el transformador 


quema práctico represente una vista inferior del 
montaje y que en estas explicaciones represente» 
mos la misma cara. Así, pues, no se confunda: 
trabajamos por la parte posterior del chasis. 

Para evitar falsas interpretaciones, establez- 
camos una posición del chasis, que, para enten- 
dernos, podemos llamar posición normal de 
montaje. 

Esta posición será tal que la ventana que debe 
recibir el transformador quede a nuestra izquier- 
da mirando al chasis por detrás. Usted, claro, es 
libre para mover el chasis como se le antoje, bus 
cando la posición más cómoda para practicar la 
soldadura que le corresponda hacer; pero en 
nuestra explicación consideraremos que el chasis 
vuelve siempre a la posición indicada, 


Taladro para condensador 
electrolítico 


Taladros para hembrillas 


Consideraremos que el chasis está en posición normal de montaje cuando, visto por su 
cara posterior, la ventana del transformador quede a muestra izquierda. 


COLOCACION DEL TRANSFORMADOR 


El transformador se flja al chasis mediante las 
cuatro tuercas que, por su cara posterior, sujetan 
las chapas del empllado. Una vez sacadas del trans 

introducen las espigas del mismo en 


ceso en lo que sigue. 


Terminal a masa 


2) Quitamos las cuatro tuercas del transformador. 

Y) Introducimos las espigas en las escotaduras del 
chasis y atoraillamos de muevo las cuatro (uer: 
cas. Entre la tuerca 3 y el chasis se coloca un 
Terminal sencillo, doblado en ángulo recto. 

e) Vea en detalle muy ampliado la posición del 
derminal 2 masa 
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Grueso del chasis 


Tuerca que se aprieta 
fuertemente contra el 
chasis 


COLOCACION DI LAS MEMBRILLAS 


Que la cabeza quede en la cara exterior del. chasis, 
y Maria mediante la tuerca, que se apretará fuer- 
temente contra el chasis. Coloque las hembrilas de 
forma que las de color igual ocupen las posielo- 
mes 1 y 3 que aparecen en el gráfico, 


Hembrillas del mismo color 


COLOCACION DIL ZOCALO MOVAL 


El xócalo se flja por medio de dos tornillos con tuer- 
en. La plera se coloca en la cara interna del chasis 
En la tuerca más cercana a las hembrillas se co- 
loca un doble terminal a masa con sus dos patas 
en ángulo recto. 

Es importante que las patas del portalámparas que- 
den en la misma posición que indica el gráfico; 
NO AL REVES. 

Las patas del rócalo se numeran SIEMPRE a par 
lir de la mayor separación y en el orden que siguen 
las agujas de un reloj 


COLOCACION DEL ELECTROLTICO 


Terminales Tuerca de 
separados baquelita 


El condensador electrolítico se fija al ehasis por me- 
io de su tuerca, Interponiendo entre ella y el cha- 


poco, Es Interesante que el contacto entre ella y el 
chasis sea perfecto. Una vez situado el condensa- 
dor, deben separarse un poco sus terminales con 
la ayuda de unos alícates planos. 


Espiga roscada 
del condensador 


Arandela ondulada 


Arandela 
Cuerpo del condensador ondulada 


Terminales 


Arandela de baquelita Espiga roscada 
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Terminal a masa 


Vista Inferior del chasis una vez colocados los elementos que hasta ahora hemos citado. 
Advierta la situación de los dos terminales a masa. 


Y ésta es la cara exterior del chasis tal y como la hemos dejado. 


LAS PRIMERAS CONEXIONES 


Después de haber colocado en el chasis el car las primeras conexiones. Prepare, pues, el 
transformador, el zócalo, las hembrillas y el con soldador, el estaño y la pasta desoxidante, por- 
densador electrolítico (sin olvidar los dos termi- que vamos a emprender una nueva etapa de este 
nales a masa), estamos en disposición de practi- montaje. 


Soldadura a masa 


Condensador 20 KpF jus 
Macarrón plástico 


De los termú 
an su final en el terminal a 
En a y e practicaremos un punto de soldadur: 


Sobre el terminal a masa del tra 
soldarse los extremos de los hilos que parten de 
2 y e y además una de lad patas del condensador de 
papel de 20K pF. Observé cómo cubrimos esta pata 
con macarrón de plástico (unos 8 cm) que sólo 
Aeja al descubierta una pequeña porción del extre- 
mo de la pata del condensador. En resumen: sobre 


el terminal a masa del transformador practicamos 
un punto de soldadura que sujeta al mismo tiempo 
los extremos de tres conductores. 


ADVERTENCIA IMPORTANTE 


Antes de proceder a establecer las soldaduras, calcule la longitud que debe tener cada 
hilo y córtelo según sus cálculos. Siempre es más cómodo trabajar con las conexiones 
abarcando la longitud mecesaria que con hilos que por su extremada longilud repre- 
senten un estorbo. 


27 


Este cabo, de momento, 
déjelo sin soldar 


Desde el borne b del transformador y con hilo de color encarnado, establezca una cone- 
xión entre dicho borne y la pata 5 del portalámparas. Empiece por soldar en b, Luego 
conduzca el hilo hasta el terminal 5 del zócalo; antes de soldarlo a él, coloque otro cabo 
Gel mismo tipo de hilo. Se irata de establecer otra conexión entre la pal 

y la hembrilla 2. Se trata de fljar sobre 5 el final del hilo que en el gráfico sei 
Jon A y el principio del hilo que llamamos B. Por el momento deje suelto, sin soldar, 
ell extremo de B que debe soldarse 2 la hembrilla 2. 


Desde el borne c del transformador (A.T. 280 
pata 1 del portalámparas. Desde el borne 4 (asimismo de A.T. 280 Y) 


nexión hasta 


. y com hilo negro, levaremos una co: 


lNevaremos otra conexión al terminal 7 del zócalo. 


Aquí dejamos en suspenso este montaje. En 
la próxima lección, una vez estudiado el filtraje. 
podremos concluirlo con mayor conocimiento de 
causa. 

Antes de terminar, empero, quisiéramos que 
observase cómo en estas etapas del alambrado se 
ha dado a los hilos unas trayectorias quebradas, 
Le advertimos que este detalle no influye para 


nada en el funcionamiento del aparato; pero, no 
obstante, debe tomarse por norma que las direc» 
ciones que sigan los hilos procuren al trabajo el 
máximo de limpieza y claridad. 

Cuando lleguen a sus manos aparatos para 
reparar, comprenderá lo mucho que se agradece 
un alambrado realizado con claridad de trazado 
y pulcramente soldado, 


Empezaremos esta práctica con la reproduc- 
ción del montaje de nuestra fuente de alimenta- 
ción, tal y como la dejamos en la lección ante- 
lor. Este primer gráfico nos pondrá en situación, 
puesto que nuestro objetivo inmediato es termi- 
nar el montaje que emprendimos, 

Si observa el esquema de esta fuente de ali 
mentación e identifica en él las partes que ya lle- 
vamos alambradas, verá que para tenerlo com 
pleto sólo nos falta establecer la etapa de filtra 
do. Añiadamos a esto los elementos de control; 
es decir: procuremos al montaje un interruptor 


Montaje de una fuente de 
alimentación para receptores 
de corriente alterna. Segunda 
fase (final). Análisis del circuito 


que facilite la maniobra de dar paso a la corrien- 
te e interrumpirla a voluntad así como la adición 
de una lámpara piloto que, al encenderse cuan- 
do la rectificación está en marcha y al apagarse 
cuando interrumpamos el proceso, nos avise, por 
medio de la luz roja del ojo de buey, de la es 
tencia o no existencia de corriente en el circuito 
que nos dedicamos a armar. 

Siguiendo con la pauta marcada en la lección 
anterior (primera fase del montaje), desarrolla» 
remos esta fase final también mediante gráficos 
y epigrafes explicativos. 


Recuerde: así dejamos el 
accesnrlos de control. 
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montaje, preparado para recibir la etapa de fllttado y los 


CONTINUACION DEL MONTAJE 


Desde la pata 3 del portalámparas haremos una conexión, con hilo negro, hasta «l ter 
minal 1 del condensador electrolítico. En este terminal, y conjuntamente con el cabo 
“del hito, soldaremos uno de los terminales de una resistencia de 1.500 (2 6 W. Los termb- 
males de esta resistencia se doblarán según se índica en la figura. 


a 2 la resistencia 
de 1 K 5 £2 conjuntamente con una iroso de hilo negro que llevaremos hasta la hem- 
4 
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Tuerca exterior 
interior 


En el taladro A del chasis colocaremos el interruptor. Sus dos tuercas aprislonan la 
pared del chasis. Apriételas fuertemente. Los terminales deben quedar orientados hacla 
Afuera. Sujete el portalámparas aprovechando el laladro D y mediante un tornillo con 
Juerca. Doble la lengueta hasta que cl portalámparas quede orientado de forma que la 
lámpara venga enfrente del taladro B. En este taladro entre a presión el ojo de buey, 
si es de este tipo; o bien, fíjclo con su correspondiente tuerca si es de espiga roscada. 
Suelde uno de los terminales del portalámparas del piloto a la lengúeta de sujección. 


Veamos a continuación la manera de prepa- en puesta en marcha y paro cerrado o abriendo el 
rar el cable de conexión destinado a conducir la circuito. 

corriente alterna desde la toma de la red (enchu- Este cable scrá del tipo bajo plástico y lo 1n- 
fe) hasta el transformador de la fuente de alimen-  corporaremos al montaje procediendo de la si- 
tación pasando por el interruptor que controlará — guiente forma 
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Longitud suficiente para alcanzar la toma de corriente 


Nudo J 


26 cm 


Corte un cable bipolar de conexión calculando 
alcance la toma de corriente de que disponga, y sume 
Sarios para las conexiones a practicar en el interior del chasis. Pase el cable por la 
foma de protección y haga un nudo a 26 cm del final. 


E 


D 


borne cero (0) del transformador. Jl 
tensión de que se disponga. Los cabos 
"hembrilla 3 Hevaremos una conexión 


Conexiones del cable de entrada: el cabo 
cabo B, al borne 125 Y o al correspondiente 
€ y D, uno en cada borne del Interruptor. 
al terminal del portalámparas. 
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Con estas últimas conexiones ter- 
mina el alambrado de esta fuente de 
alimentación para receptores destina- 
dos a funcionar con las tensiones alter 
nas propias de una vivienda. Por si 
existe alguna duda damos prácticamen- 
te en tamaño natural el alambrado 
completo en este gráfico. Advierta la 
presencia de la lámpara piloto de 63 V, 
0'1 A, situada ya en el portalámparas 
correspondiente, Se supone, también 
que se ha colocado la válvula que, na- 
turalmente, no puede verse desde la 
parte interior del chasis, 

Usted, es lógico, ansioso por com 
diatamente después de haber colocado 
probar la bondad de su montaje, inme» 
la válvula EZ81 (última operación que 
debe efectuar) no esperará ni medio mie 
nuto para enchufar la clavija a la co- 
rriente 

Muy bien: hágalo. Si el montaje es 
correcto (lo será si no se aparta ni un 
ápice de las instrucciones recibidas), 
cuando accione el interruptor aparece- 
rá la luz roja a través del ojo de buey. 
De momento, la única señal de que todo 
está en regla será és: que no pasa 
nada. 

Este no pasar nada es sólo aparente, 
puesto que en el circuito existe una 
tividad electrónica cudiablada, usted lo 
sabe, aunque es posible que no caiga 
en la cuenta de un detalle sobre el que 
debemos ponerle sobre aviso para aho- 
rrarle lo que podría ser un buen susto. 

El condensador, evidentemente, se 
£arga en cumplimiento de su 
y si la fuente lleva algún rato de acti- 
vidad, la tensión en los terminales del 
condensador puede llegar a ser muy 
elevada (hasta de 350 V). Una vez abier- 
to el interruptor, cuando cesa la co- 
rriente, empieza la descarga del con- 
densador. Pero tal descarga requiere 
un tiempo bastante largo, durante el 
cual, y por la circunstancia que sea, al- 
guien puede tocar el aparato, 


Si por casualidad los dedos de ese alguien 
(¿quizás usted mismo?) rozan las conexiones a 
las que llega la carga del condensador, se produ- 
cirá su descarga inmediata a través del cuerpo del 
desafortunado manipulador, que recibirá una sa- 
cudida que, sin llegar a ser peligrosa, tampoco 
tiene nada de agradable, la verdad. 

Para evitar esta posibilidad, le recomendamos 
que sea usted mismo quien provoque la descarga. 


ANALISIS DEL ESQUEMA 


Siguiendo al pie de la letra las distintas fases 
del montaje de esta fuente de alimentación, es 
indudable que debe llegarse a un buen resultado. 
Es una cuestión estrictamente manual que cual: 
quiera puede solucionar sólo con poseer un míni- 
mo de paciencia y habilidad. 

Es decir, este montaje debe funcionar aun- 
que el montador desconozca en absoluto la fina- 
lidad de las conexiones y elementos que en él in- 
tervienen, Repetimos que es sólo cuestión de ajus- 
tarse a las instrucciones dadas. 

Y creemos que estas instrucciones son claras 
de veras, ¿no es así? 

Ahora bien: quien tiene la idea de llegar a ser 
un técnico en radio, no puede permitirse la igno- 
rancia que representa montar un circuito sin que 


Para ello, saque la válvula para mayor segu: 
ridad y, con un destornillador con mango ais- 
lante (no toque la espiga metálica), toque al mis- 
mo tiempo las hembrillas 3 y 4 de alta tensión 
Saltará una chispa acompañada del chasquido ca- 
racterístico de toda descarga eléctrica 

El condensador habrá perdido su carga; y si 
debe manipular el montaje, podrá hacerlo con 
tranquilidad. 


exista un conocimiento más 4 menos exacto de 
su comportamiento electrónico. 

Usted, sin duda, sabe muchas cosus sobre la 
manera cómo actúa la fuente de alimentación. 

Conoce el transformador y lo" que con él se 
consigue. Está familiarizado con la válvula do- 
ble diodo EZ8!, También sube lo que es el filtra: 
do, y por lo tanto conoce la misión del conde: 
sador de 2 x 40 ¡LF y de la resistencia de 1,500 
conexionada a sus bornes. 

Usted, en fin, sabe prácticamente todo; pero 
es casi seguro que se ha sentido un poco confu- 
so ante las variantes que presenta el esquema 
Ieórico de este capítulo de prácticas respecto al 
esquema del mismo montaje que insertamos en 
el capítulo de radiotec: 


Ez 
15000 5Ww 


mov 


125V 
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Recordemos el esquema de esta fuente de alí- Ahora, veamos otra vez el esquema teórico 


mentación, tal y como lo hemos representado al que hemos dado en este capítulo. 
hablar de su aplicación a un receptor con detec» Aparentemente, la diferencia es notable, Sin 
ción por triodo, 


embargo, ambos esquemas representan exacta 
Según este esquema, en A y B tendremos las mente lo mismo. 


tomas de A.T. y en C y D las de baja (63 V). Usted se preguntará: ¿a qué obedece la apa- 


16x16 500 Y 


Advierta, 


en el esquema de montaje, cómo las lomas a masa se han efectuado sobre 
dos íánicos puntos del chasis. En el terminal a masa del transformador hemos practicado 
las tomas T, y To el terminal a masa del zócalo, las demás tomas. 


rición de las cinco tomas de tierra (o masa) del 
segundo esquema? ¿Por qué en el primero no 
existe tal indicación? 

No existe contradicción, como va a ver. 

He ahí la respuesta; en el primer esquema no 
se ha tenido en cuenta la existencia del chasis; 
en el segundo, sí. La existencia del chasis per- 
mite que podamos suprimir hilos de conexión, 
porque (piense en ello) el chasis también es con- 
ductor, 

Sin embargo, no debemos considerar el chasis 
como un camino para la corriente, sino más bien 
como una masa capaz de adquirir un potencial y, 
por tanto, de presentar respecto a otro punto 
del montaje una d.d.p, determinada. 

Así, por ejemplo, entre la toma de tierra T, y 
la pata 7 del zócalo (placa) existirá una d.d.p. de 
280 V. Lo mismo ocurrirá entre T, y la pata 1 


ADVERTENCIA IMPORTE 


lla otra placa) cuando sea ésta la que adquiere 
potencial positivo. La toma de masa T, represen- 
tará siempre un potencial cero, 

Siendo así, se comprende que la toma de AT. 
pueda establecerse entre el borne (hembrilla ei 
la realidad) 3 y el borne 4, puesto que en las lo- 
mas T,, T,, T, y T, tendremos siempre un poten- 
cial cero. 

Por la misma razón, entre 1 y 2 mediremos 
una dp. de 63 V. En T, tenemos también un 
potencial cero. 

Observe cómo, en la práctica, las tomas de 
masa se han concentrado, por decirlo así, sobre 
dos únicos terminales a masa. Es así por cuanto 
resulta mucho más sencillo eliminar soldaduras. 

Esperamos que esta aclaración explique la pre» 
sencia de las Lomas de masa, que en apariencia 
modifican el circuito de los montajes, 


Una vez haya realizado esta práctica y haya comprobado su buen funcio: 
namiento, desenchufe la fuente, no la mantenga innecesariamente encendida. 
Al no estar conectada a mngún receptor castigaría el condensador electrolítico, 
No mantenga la fuente encendida más que el tiempo necesario para hacer las 
comprobaciones que le iremos indicando a lo largo de las Jecciones, cuando 


haya montado su tester. 
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Construcción de un polímetro o téster 


De esta primera lección sobre medidas eléctri- 
cas se desprende, entre otras cosas, la posibilidad 
de acoplar a un galvanómetro un circuito espe- 
cialmente calculado para que el instrumento de 
medida, que originariamente está indicado para 
determinar el valor de la intensidad o tensión de- 
bidas a una corriente continua, pueda servir para 
obtener medidas de intensidades o tensiones su- 
periores a las que es capaz de registrar por su 
sensibilidad natural. 

Eso es cierto; pero aún hay más. Adelantán- 
donos a las conclusiones que se derivarán lógica» 
mente del estudio sobre metrología electrónica 
que hemos emprendido, afirmamos que podemos 
utilizar un galvanómetro de cuadro móvil no sólo 
para medir tensiones e intensidades debidas a una 
corriente continua, sino que también nos permiti- 
rá conocer las distintas magnitudes eléctricas pro- 
porcionadas por una corriente alterna. 

¿Por qué...? Pues porque las resistencias pue- 
den asociarse en serie y en paralelo, usted lo sa- 
be; porque existe la posibilidad de rectificar las 
corrientes alternas; también sabe algo de ello... 
etcétera, y porque de estas posibilidades se con- 
sigue que las tensiones o intensidades que llegan 
a afectar al instrumento de medida incorporado 
al circuito lo hagan una vez han adquirido las ca- 


Hagamos una lista de los: componentes elec- 
trónicos que intervienen en el polímetro que va: 
mos a construir. Estos componentes son: 


Un rectificador de selenio de las siguientes ca- 
racterísticas; Tensión máxima de entrada, 30 V. 
Intensidad máxima de entrada, 30 mA. 

Una resistencia de 4.700 A), 1/2 W. 

Una resistencia de 10.000 £2, 1/2 W. 

Dos resistencias de 47.000 4), 1/2 W. 

Dos resistencias de 56.000 £2, 1/2 W. 

Tres resistencias de 100.000 2, 1/2 W. 

Una resistencia de 270.000 £2, 1 W. 

Una resistencia de 390.000 (2, 1 W. 

Dos resistencias de 1 M £1, 1 W. 

Una resistencia de fabricación propia que se- 
halaremos A=. Valor, 200 £2 
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racterísticas que exige la naturaleza de un gal 
vanómetro, De todo eso debemos hablar con ex- 
tensión y detenimiento, puesto que nuestra meta 
final es conocer con detalle el Funcionamiento y 
naturaleza de los aparatos de medida. 

Por el momento, vamos a intercalar en el es- 
tudio teórico de estas cuestiones la construcción 
de un polímero, analizador universal, aparato 
universal de medida u téster (que con todas estas 
denominaciones se le conoce), el cual no ey tra 
cosa que un galvanómetro que, actuando á tra 
vés de un circuito especial, puede medir tenslo- 
nes e intensidades Lanto en circuitos de corriente 
continua como en circuitos de corriente alterna, 
cosa muy útil en el taller de radio, 

Vamos a dar las instrucciones para la construc- 
ción de un téster con unas características defini- 
das, Decimos esto, porque existe infinidad de mo- 
delos de aparatos de medida tipo téster, con más 
0 menos complicaciones, con más o menos sen- 
sibilidad. Como es natural, hemos estudiado uno 
que, cubriendo las necesidades normales del ra- 
diotécnico, responda por su precio y facilidad de 
montaje a las posibilidades del estudiante. 

En fin: vamos a empezar este estudio prio- 
tico. En tres etapas dejaremos nuestro léster en 
condiciones de servicio, 


Una resistencia que bobinaremos nosotros mis- 
mos y que señalaremos A —. Su valor será de 
100 n. 


Un conmutador 3 x 4. 

Una regleta con resistencias, que marcaremos 
mA y Al, también de fabricación propia. Valor 
total, 600 (2. 

Otra resistencia bobinada señalada A, y valor 
ohmico igual a 50 N. 

Una regleta de cuatro terminales y uno for- 
mando escuadra, 

Un potenciómetro bobinado de 500 (1. 

Un galvanómetro de cuadro móvil de-200 ohmios 
de resistencia interna y 0,6 mA. a fondo de escala. 


Rectificador de 


selenio. 
| 3. Resistencias Dobinadas sobre 
J — 4, Regleta con resistencias 


En este ree 
ur aún 


COMPONENTES MECANICOS 


Además de los componentes electrónicos, ne- 
cesitaremos una serie de elementos que identif 
caremos como elementos mecánicos. Veamos cuá- 
les son y la cantidad precisa: 


La tapo 


Proporcionamos el plano de lo que debe ser 
la tapa del téster. En él quedan indicadas las me- 
didas a considerar, Tenga en cuenta que el tala- 
dro mayor, que indicamos de 90 mm de diámetro, 
debe ser suficiente ara dar paso a la caja del gal- 
vanómetro, y que por ello su diámetro definitivo 
dependerá del modelo elegido. Lo propio sucede 
con los diámetros de los taladros destinados a las 
hembrillas. 

En cuanto al material, esta tapa puede ser de 
madera contrachapada (de un espesor aproxima- 
do a los 3 mm), de plástico o de chapa metálica 
(hierro estañado, aluminio, zinc, etc.). Lo más re 
comendable, quizás, es el metal; y no porque con- 
tribuya a un mejor rendimiento, sino por ser ga- 
rantía de mayor fortaleza y duración. 


dro mostramos la forma externa de los componentes con los 
está familarizado. 


500 1.000 


Fotografía de la tapa des téster, vista por su cara 
anterior. 
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PLANTILLA DE LA TAPA, CON TODAS LAS MEDIDAS ACOTADAS 


¿e do. AA A A 


20 talad 82 


O e dci A ci dc 


Fotografía de la caja construida en madera, es 
plana proporcionamos ea la página meulente, 


Parte posterior de la cabeza 
Arandela aislante 


00 


"Tipo de hembrilla alslada de chasis que recomen- 
. (Tamaño doble del real.) 


Cabeza — Espiga 


Este es un modelo de mando tipo flecha. 


Conmutador 3 x 4 y es 
quema teórico del mismo. 


+ 
EZ 
—Ú 
=p 


La caja 

El conjunto del circuito con el instrumento 
incluido queda montado y sujeto a la tapa. Como 
protección para todo ello, el aparato se provee de 
una caja exterior que constituye lo que podemos 
Mamar el mueble, 

De acuerdo con las características de la tapa, 
la caja del téster que nos ocupa deberá tener las 
medidas que se determinan en el plano adjunto. 
Suponemos que esta caja se construirá de ma 
dera. 

Los polímetros que se construyen en plan in- 
dustrial, llevan cajas de plancha metálica, de ma- 
1erial plástico o también de madera. Depende del 
fabricante. 


Las hembrillas 

Deben ser hembrillas aisladas de chasis, cuan- 
do la tapa se construye de metal. Si la tapa es 
de algún material aislante bastun hembrillas nor- 
males. 

Nosotros, como podrá apreciar por los dibu- 
jos, trabajamos con tapa metálica, y en conse- 
cuencia con hembrillas aisladas de chasis 

Necesitamos veinte hembrillas, 


Terminales 

Para alambrar convenientemente cl circuito 
contaremos con el concurso de 21 terminales sen- 
cillos y dos terminales dobles con las patas en 
nea recta. Los sencillos deben tener su taladro 
con un diámetro interior capaz de contener la cs- 
piga roscada de una hembrilla. 


Botones de mando 

Para gobernar los distintos circuitos del po- 
límetro, emplearemos dos bulones de mando de 
los llamados de flecha, precisamente por la forma 
de cuña de una de sus prolongaciones, Esta cuña 
permite señalar con fidelidad las distintas posicio- 
nes del eje al que está unido el botón de mando. 


Conmutador 3x4 

Es un conmutador de tres posiciones capaz de 
relacionar cuatro circuitos. En realidad, el esque- 
ma sólo requiere un conmutador 3 X 3; pero tra- 
tándose de un tipo que no se fabrica si no es bajo 
pedido especial, preferimos utilizar un conmuta- 
dor 3 x 4, que sí es normal en el mercado. 

De los cuatro circuitos que permite conectar, 
utilizaremos tres, Mejor dicho: sólo trabajare- 
mos con las conexiones que relacionan tres cir- 
cultos. 
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PLANO DE LA CAJA, CON SUS MEDIDAS ACOTADAS 
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Bien; ya hemos hecho la lista y descripción 
del material necesario, Si ha preparado la caja y 
la tapa, puede empezar el montaje del téster. Para 
ello deberá seguir las instrucciones que le dare- 
mos; pero, como siempre, deberemos empezar 
por conocer el esquema teórico del circuito. Véa- 


lo usted, antes de hacer nada, y analícelo un poco. 
Dese cuenta de que, en definitiva, se trata de es- 
tablecer una serie de valores de resistencias para 
que las corrientes que lleguen al galvanómetro 
tengan el valor que éste requiere de acuerdo con 
su sensibilidad. 
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El MONTAJE 


COLOCACION DE LAS HEMBRILLAS Y TERMINALES 


En la tapa hemos practicado veinte taladros 
iguales, en cada uno de los cuales introducimos 
una hembrilla. Recuerde que suponemos que la 
tapa es metálica, por lo que las hembrillas serán 
aisladas de chasis. 

Tenga presente que trabajamos por la cara 
posterior de la tapa. 


o 10 100 200 500 1000 


10 1001000 00 10ko 1m 


Grueso de la tapa 


Arandela 


Primera tuerca 


Terminal 


SO Segunda tuerca 


Una ves introducida la hembrilla y su arandela 
una de las buereas. Acto 


plga roscada de la hembrilla, para aprislonarlo 
entre la tuerca primera y la que ahora colocare- 
mos. Una vez sujeto doblaremos el terminal en 
Ángulo recto, 


NOTA —Laó cuatro hembrillas rojas deben colo- 
carse en los kaladros corespondientes a los extre- 
mos de lectura (0; 0=; 0mA y 00 


COLOCACION DEL CONMUTADOR Y DEL POTENCIOMETRO 


La colocación de estos elementos es similar a 
la colocación de una hembrilla, Se trata de pasar 
las espigas de ambos componentes por los tala- 
dros de 10 mm de diámetro, sujetándolas por 
medio de las tuercas correspondientes, que se en- 
tregan con esos mismos componentes. 

Es importante que la posición de los dos ele- 
mentos sea exactamente la que demostramos en 
el gráfico: los tres terminales del potenciómetro 
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quedarán señalando hacia el interior, En cuanto 
al conmutador, haremos que los cuatro contactos 
centrales se sitúen señalando los vértices de un 
cuadrado de lados paralelos a los límites de la 
tapa. 

Para guiarnos en el montaje, estableceremos 
una numeración convencional de todos los con- 
tactos del conmutador. Indicaremos los centrales 
con letras minúsculas (a, b, € y d). 


— Tuerca- 


Eje.(12 mm) 


La colocación del potenciómetro y del conmutador es similar a a de una hembrilla 


Dando frente a la cara posterior de la tapa (cara en la que trabajamos), el potencló. 
melro debe quedar a nuestra izquierda, con los terminales señalando hacia el Interior. 
El conmutador, pues, quedará a nuestra derecha. 


DATOS PARA LA CONSTRUCCION DE LAS RESISTENCIAS BOBINADAS 


Para conseguir todos los valores de resisten que no encontramos en el mercado. Además, son 
cia necesarios en el téster, no tenemos otra op- resistencias de considerable vataje, por lo que no 
ción que construirlas con procedimientos artesa- puede pensarse en asociar resistencias de carbón 
nos. Se trata de valores óhmicos muy especiales tratando de consejguir el valor descado. 


Vamos a darle todos los datos necesarios para 
la construcción de estas resistencias; Considera 
remos honrado hacerle una advertencia acerca de 
este particular 

Del justo calibrado de estas resistencias de- 
pende en gran parte la fidelidad del aparato; y 
si bien los datos que proporcionamos son el re- 
sultado de muchas verificaciones, lo cierto es que 
cualquier irregularidad del hilo, o cualquier va- 
riación en su longitud, sin excluir las variaciones 
de la resistencia debidas a terminales y soldadu- 
ras, puede alterar-el valor Óhmico total que se 
ha: colculado. Estas resistencias requieren una 


ista será la portción de referencia para la reglela. Para 
Identificar esta posielón señalamos el lerminal 1 


0 ll 


Grueso aproximado 


BOBINADO DE LAS RESISTENCIAS 


Empezaremos por las resistencias de la regle- 
ta. Daremos las instrucciones necesarias para su 
correcto bobinado, aunque, insistiendo sobre lo 
dicho anteriormente, advertimos que son datos 
un tanto empíricos, puesto que dependen de la 
resistividad propia del hilo empleado, factor que 
a su vez varía según la marca del mismo, 

Naturalmente, no vamos a recomendar ningu- 
na marca, limitándonos a decir qué resistividad 
aproximada debe tener el hilo. 
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comprobación muy exacta que dificilmente podra 
conseguir quien carezca del instrumental opor- 
tuno. 

Creemos prudente que, con los datos en la ma: 
no, encargue a un técnico la construcción de es- 
tas resistencias. 

También hay otra solución: que las constru- 
ya usted y, una vez terminadas, las entregue u un 
técnico para que las compruebe y ajuste en caso 
de que no proporcionen los valores estipulados, 

Hecha esta advertencia, pasemos al estudio de 
los datos que permitirán el correcto bobinado de 
estas resistencias especiales, 


*l borde Inferior de la regiets. 
Los terminales 4, do yd 
sencillas, y sobre. ellos caliv'gan 
las patas infertores de los ter 
minas dobles 2, 3, 4 y 5. 


Base para lag resistencias señaladas A=, A: 
y £L Tanto estas bases como la reglela, 
derior, dendrán un grueso aproximado a 
Em. 


Para las resistencias de la regleta recomenda- 
mos utilizar hilo constantán, cuyo coeficiente de 
resistividad es 


2=0488 Qm/mm* 


De acuerdo con esta resistividad, se han cal 
culado la sección y longitud del hilo resistente 
de cada uno de los tramos de la regleta, Veamos 
el proceso que nos ha llevado a la realización del 
primer tramo: 


Entre los terminales 1 y 2 requerimos una re- 
sistencia de 08 (2, que conseguimos con hilo de 
0'4 mm de diámetro, cuya resistencia en ohmios 
por metro es de 3'82, Estos datos tan concretos 
¡enen dados por el fabricante, razón de más por 
la que recomendamos encargar estas resistencias 
a un especialista. Observe cómo 382 (2 por m re- 
presentan 0%': 32 = 0'209 m, =209 cm, longitud 
muy aproximada a los 21 cm que determinamos. 

Un razonamiento similar nos lleva a cada uno 
de los resultados que damos como definitivos. 


En el gráfico que sigue y en los epígrafes que 
lo acompañan encontrará unos datos muy apro- 
ximados para el bobinado de las resistencias. 

Advirtamos, finalmente, que en estas operacio- 
nes interesan soldaduras muy limpias para fijar 
los extremos de los hilos al terminal. Tratándose 
de hilos cubiertos, claro, se tendrá la precaución 
de raspar sus cabos antes de aplicarles el punto 
de soldadura. En el mismo gráfico indicamos' el 
lugar exacto donde quedarán soldados los extre- 
mos de cada resistencia, 


Entre 1 y 2— Resistenela de 0% (2 lograda con hilo de 2 =04 mm y 21 cm de largo 
Soldar en Ay 


Entre 2 y 2 — Resistencia de 87 £1 Milo de 03 mm 2, Soldar eo € y bobinar 15% cm 


de bl 


p=0488 2m/mm* 


Entre 4 y 5— Resistencia de 17 (2 Bobinar 110 cm de hilo de 2 =02 


Soldar el otro cabo en D. 


Entre 3 y 4 — Resistencia de 37 £2 Se consigue con hilo de 01 mm O, soldando un 
en D y bobina 


SUS em. Seldar en E el otro cabo. 


men, soldando 


los cabos en F y 6. 


Entre 5 y e — Resistencia de 540 (1 Se emplea 


de 00 mm 2. Soldando en Ma 


hobinaremos 139 em. fijando en Y el cabo final 


Una vez bobinadas todas las resistenelas de la re- 
gleta, se recubrirán los hilos con unas pinceladas 
de barniz aislante. 


Cubriremos los hilos con unas fajas de papel en 
las cuales escribiremos las anotaciones que indi 
“camos en esta fotografía. 
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Resistenela A=. ¡che ser e 200 $) Se logra von 205 cm de blo de 


ralor será de 100 () que se obtienen bobinando 10%3cm de hilo 


Resistenela A. Su ys 
de 2D 00% mm. e = 0488 (2 m/men” 


Resistencia (2 Debe valer 50 02 Para ello bobine 512 cm de bilo de 008mm 2. 
e= 0458 0 mmm 


Los extremos 'de las bobinas se soldarán sobre los terminales. 


CARACTERISTICAS DE FABRICACION DE LAS RESISTENCIAS DE LA REGLETA 


Indicaciones 
de ln segleta Longitud (cm Diámetro (mmm) 


0- 1000 mA ' 21 04 


1000 - 100 mA. 755 03 
0-1 595 or 
2-10 no 0 
101 139 004 


an 


CONEXIONADO DE LAS RESISTENCIAS QUE CORRESPONDEN 
A LAS TENSIONES DE CORRIENTE ALTERNA 


Construcción de un polímetro o téster 


En nuestra práctica anterior dejamos las co- 
sas preparadas para emprender las etapas de alam- 
brado, Así que, soldador en mano —y en el sue 
puesto de que esté en posesión de las resistencias 
bobinadas que dejamos descritas y que en ellas 
ha pegado los envolventes de papel con las ano- 
taciones oportunas—, podemos seguir nuestro 
montaje hasta completar esta segunda etapa. 

Digamos antes de empezar que lo que vamos 
a hacer no estriba en más que en establecer el 


La fila ae hembrillas y terminales correspon- 
dientes situada más próxima al instrumento se 
destina a sostener un sistema de resistencias en 


Cortar 


Entre los terminales de las hembrillas señaladas 
1000 Y y 500 Y soldaremos una resistencia de 
390 K0 Primera la centraremos cortando el exceso 


(Segunda fase) 


valor de la resistencia necesaria para absorberJa 
intensidad provinente del circuito que se analiza, 
que sería excesiva para la sensibilidad del gal- 
vanómetro. Así, pues, muéstra misión (amén de 
la colocación del oportuno puente de Graetz 
cuando llegue el momento) consistirá en soldar 
entre hembrilla y hembrilla (contiguas o alterna- 
das, según los casos) la resistencia o resistencias 
que proporcionen el valor óhmico que requiere 
el instrumento que empleamos. 


serie que actúen de shunt al medir una tensión 


alterna. Estas resistencias deberán soldarse de la 
siguiente manera: 


aplicaremos un punt 
“sobre el terminal señalado 1000 Y. Interesa 
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Entre las hembrillas 500 Y y 200 Y requerimos uns 


se preparará co 

otra de 6 KE 
minima lon- 

soldarán com 


resisienela de 156 KO us 
una resistencia de 100 KO 
corlará una pata de cada una a 
kitud posible. se superpondrán y 
la mayor limpieza 


Para mantenerlas en posición es conveniente su- 
Jelarlas con unas fenaras de pumta o con unas pin- 
sas, que al mismo tiempo que las Inmovilizan con- 
Iribayen a absorber el calor desprendido por el 
soldador, evitando en parte que pase al cuerpo di 
las resistencias. Para situarias, se doblarán en la 
Torma que indica el gráfico de la página siguiente. 


Advierta la situación de 
la resistencia de 250 KO 
Que acabamos de colocar. 


Entre el terminal señalado 1.000 Y y el termi 
sal 500 V deberemos intercalar una resistencia de 
250 KS2. Para ello introducimos uno de sus ca: 
bos por el taladro del primer terminal, hasta que 
veamos que el cuerpo de la resistencia queda cen- 
trado entre los dos terminales contiguos. Corta: 
remos el trozo de hilo sobrante y practicaremos 
el oportuno punto de soldadura. 

Entre el terminal 500 V y el siguiente (200-V) 
precisamos una resistencia de 156 K42, Como este 
valor no es standard, deberemos obtenerlo unien- 
do en serie una resistencia de 100 KQ. y otra de 
56 Kg. Procuraremos que esta unión deje el mé- 
nimo de espacio entre los dos cuerpos de las re- 
sistencias. Observe por el gráfico la forma con- 
veniente de establecer la unión. 

Una vez preparadas las dos resistencias, sol 
daremos uno de los cabos libres sobre el taladro 
del terminal 500 V, junto con el cabo de la resis- 
tencia 250 Kg que había quedado libre. 


Y acto seguido soldaremos una resistencia de 
56 Kg entre los terminales 200 V y 100 V, juntan- 
do sobre el terminal 200 V uno de los cabos de 
esta resistencia y el libre del paso anterior. 

Ponga especial cuidado en estas soldaduras, 
en el sentido de no entretenerse demasiado en 
ellas para evitar que el calor desprendido llegue 
a dañar el cuerpo de la resistencia. 


Soldar 


Soldar 


Entre la hembrilla 100 V y la correspondiente 
a los 10 V deberemos soldar una resistencia de 
47 Ko 

En principio, dejaremos de lado el terminal 
cero, con lo cual habrá quedado el montaje en el 
estado que muestra la figura que aparece en la 
página siguiente. No estará de más que revise lo 
que lleva hecho hasta ahora. 


No Soldar 


la siguiente (100 V) soldaremos una resistencia de 56 KO; 
otra resistencia de 47 KO. 
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00000006 


En esta fotografía 4 tam 
mento presente. 


natural demostramos el estado del 


taje hasta el mo- 


COLOCACION DE LAS RESISTENCIAS CORRESPONDIENTES 


A LAS TENSIONES CONTINUAS 


Siguiendo análogas instrucciones, procedere- 
mos al conexionado de las resistencias que co- 
responden a las tensiones continuas. Las hem- 
brillas que sostendrán esta nueva agrupación en 
serie son las de la fila inmediata a la de tensio- 


nes alternas. 

Los valores de las resistencias serán: 

Entre 1,000 V y 500 V: una resistencia de 0'5 
MA obtenida con dos resistencias 1 MA en pa- 
ralelo, 

Entre 500 y 200 42: resistencia de 317 Kg que 


vamos a conseguir con dos resistencias en serie 
de 270 Ks y 47 KS respectivamente (270 4 47 
=317) 

Entre 200 y 100 V: situaremos una resistencia 
de 100 Kg. 

Finalmente: entre 100 V y 10 V, otra resisten- 
cia de 100 KQ. 

En definitiva, tendremos el sistema de resis. 
tencias que representamos más abajo. 

Y el conjunto de muestro montaje presentará 
él aspecto de la fotografía de la página siguiente: 


No Soldar 


“uniremos el terminal de la hembrilla y low 


dos de las resistencias. 


Corriente 
alterna 


Corriente 
continua 


Hasta el momento presente, tenemostel montaje en este punto. 


PREPARACION DEL CONMUTADOR 


Para que el conmutador 3X4 relacione debi. 
damente los circuitos de muestro téster, debere- 
mos prepararlo en el sentido de establecer unos 
puentes entre algunos de sus contactos 

Tales puentes se harán con hilo de cobre esta- 
ñado sin ningún tipo de cubierta. Serán pequeños 
tramos de hilo desnudo. 

La fijación de los puentes no entraña ninguna 
dilicultad. Basta un poco de paciencia y pulcri- 
tud, así como un minimo de habilidad para ma 
nejar el soldador, 

Le recomendamos que antes de proceder a 
efectuar las soldaduras deje los hilos cortados a 
la longitud debida, y con sus extremos debida- 
mente doblados si ha lugar a este pormenor, 

Como se truta de puentes muy cortos, lo me- 
jor es sujetar los hilos con unas pinzas o alica- 
de puntas mientras el soldador cumple con su 
cometido. 


Fotografía a tama- 
ño malural de los 
puentes 2 estable 
cer en el conmula 
dor. 


Los puentes a establecer son; 

Entre los contactos 6 y 7, uniendo luego 7 
con a. 

Entre los contactos 3 y 4, uniendo el 3 al ter- 
minal de la hembrilla 1 de la fila inferior. 

Aprovechando que aún tenemos el campo ope- 
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Recuerde que para el coomuta 


Armpllación de 
mostrando los puen: 
des con más detalle. 


Hilo cubierto 


Este cabo debe unirse 4 la Membrilla 


de la fla inferior. 


ratorio bastante libre de hilos, estableceremos 
conexión entre la pata 1 del conmutador y el 
contacto A del potenciómetro. Estas conexiones, 
así como las que van del terminal 3 del conmuta 
dor a la bembrilla 1 y la que une 7 con a, serán 
en hilo cubierto. 


Vamos a proceder a la fijación de la regiet 
con las resistencias bobinadas sobre los termi- 
nales de las hembrillas que deben corresponder- 
le. Para ello, recuerde que estamos trabajando 
sobre la cara posterior de la tapa del instrumen- 
10, Insistimos en ello para evitar que distraída- 
mente invierta la posición de la regleta, con lo 
cual quedarían alterados todos los valores de las 
mediciones que quisiéramos efectuar con nuestro 
téster, 

Pero dejemos las palabras y observemos el 


gráfico demostrativo de cómo situar esta regleta, 

Empezando a contar desde la derecha, dire- 
mos que la regleto queda sujeta por dos puntos 
de soldadura practicados sobre los terminales de 
las hembrillas 2 y 3 en correspondencia con la 
pata inferior de los terminales 1 y 2 de la re- 
gleta. Entre los terminales 4 (hembrilla y regle- 
ta) y los terminales 5, estableceremos sendas co- 
nexiones con hilo desnudo. 

Finalmente: lleve un conductor del terminal 
A de 0 mA al terminal de la hembrilla 1. 
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Colocación de la regleta. Observe que en 2 y 3 efectuam 
sobre los terminales de hembrilla y regleía. La unión entre 4 y 4 y 5 y 5 se establece 
con un trozo de hilo desnudo. Entre A y la hembrilla 1 establecemos una conexión 
con hilo cublerto, Para mayor claridad, veamos lo mismo; pero desde otro punto de vista. 


Advierta cómo la conexión desde A hasta 1 la ha- 
cemos pasar por el interior. 
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6) 


Fotografía de la parte del circulto que lleramos montada, 


Vea lo que llevamos hecho hasta ahora: 

Repase a conciencia las operaciones efectua- 
das, comparando con los dibujos y fotografías 
que ilustran estas instrucciones, y wea si real 
mente las resistencias soldadas tienen el valor 
prescrito y si de verdad se han colocado allí don- 
de les corresponde, 

Consideramos del todo conveniente este al- 
to en el camino para proceder a una revisión to- 
tal dé la parte de montaje que llevamos reali- 
zada. Le aprovechará mucho más este repaso que 
emprender de un solo tirón la etapa que comple- 
tará el circuito de nuestro téster. 

Y porque creemos sinceramente que es im- 
portante, queremos ayudarle a repasar. Pero no 


lo haremos por medio de la palabra, puesto que 
ello representaría tanto como repetir todo lo di- 
cho. Lo haremos mediante un gráfico en el que 
queden esquematizadas cuantas operaciones lle- 
vamos hechas. En este esquema de la parte del 
montaje que nos ocupa anotamos todos los valo- 
res de las resistencias, así como todas las letras 
y números que nos han servido de referencia du- 
rante la práctica. 

Vea en la página siguiente el dibujo a que nos 
referimos; y con él por delante, vaya siguiendo 
una por una las resistencias colocadas, compro» 
bando si, efectivamente, están situadas en el lu- 
gar oportuno y si su valor óhmico coincide con el 
prescrito. 
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Tal y como dejamos dicho en nuestro ante- 
rior capítulo de prácticas, vamos a emprender 
la etapa final de la construcción de este téster 
que está acaparando nuestra atención, 

Después de esta lección, el téster debe quedar 
en condiciones de prestar servicio. En la próxi- 
ma lección destinaremos el capítulo de prácticas 
a proporcionar las instrucciones para el manejo 


CONSTRUCCION DE UN TESTER 
ETAPA FINAL 


del aparato; además, allí propondremos algunos 
ejercicios prácticos para la mejor comprensión 
de la forma de trabajar de un polímetro. 
Empecemos, pues. Sin embargo, casi resulta 
obligado pedirle que, antes de proceder a estas 
últimas manipulaciones repase a conciencia el es- 
tado en que dejó su montaje. Suponiendo que lo 
haya encontrado correcto, puede seguir adelante. 


COLOCACION DE LA RESISTENCIA BOBINADA SEÑALADA N 


Esta es la resistencia que debemos colocar. 
Las flechas indican los puntos de conexión. 


Esta resistencia debe conerionare al terminal de la hembrilla 7 (10 Xy al termina! 


la regleta señalado con 
iesnudo, 


2. Las conexiones se harán por medio de sendos trozo; 
según indica el gráfico siguiente. La a 


s9 


$0 


0 


COLOCACION DE LA REGLETA SEÑALADA CON A - 


relacionada directamente del conmutador y 
un uno de los extremos de un sistema de dos resistencias en paralelo de 100 K02 y 10 X:0. 
repare estas des resicencias <a paralelo. Deje de $5 a 3 cm de terminal para que al 
cancen los puntos de conexión previstos. 


100 K 


Primer terminal de la regleta 


mos referimos. 


Asi debe prepararse el sistema de resistenelas a. 


Efectuaremos la colocación soldando un cabo de las dos resistencias al terminal 1 má 
de la regieta. El otro cabo Irá al extremo de la resistencia A =. El extremo b de esla re- 
sistenela se conecta con un trozo de bilo al terminal 12 del conmutador. 
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10 v2 


La resistencia A = se relaciona aún con otro el 
mento: una resistencia de 10 K() que soldare 
al terminal “a” de A= y al terminal de la hem 
brilla 10 Y de las que corresponden a las tenslo- 
nes continuas. Recuerde que son las que forman la 
segunda fla. 


SE W 10K 
N (O) A /Gd (E 
100x 
ox 
| 3, J / AR 
L) ) (8 


$2 


NUEVA CONEXION ENTRE POTENCIOMETRO Y REGLETA 


Estableceremos una conexión con hilo cublerto des- 
de el terminal IB del potenciómetro hasta el ter- 
minal de la hembrilla correspondiente a 1 mA. 
Praclicaremos la soldadura sobre la ya existente 
que une el terminal de hembrilla y el de la regleta. 


Soldar aquí 
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Conmutador 


Hembrilla 1 


Vamos 2 colocar el Instrumento de medi 
trata de conexionar la 


sn és 
tensiones continuas. 


; pero antes, hagamos una última operación 


imbeila 1 con la hembrilla de cero voltios de las 


COLOCACION DEL IMSTRUMENTO DE MEDIDA 


Podemos colocar el instrumento, Recordemos 
que se tratará de un galvanómetro de cuadro 
móvil de 50012/V en corriente continua y 1000 
£YV en corriente alterna. En cuanto al modelo 
mientras la resistencia interna del aparato sea de 
200 £1, es indiferente. Puede ser mayor o menor, 
circular o rectangular. En esta práctica hemos 
adoptado un modelo que por su forma y dimen: 


=1000 1 Y 
- 500.0 Y 


1os parece apropiado, Lo que es impor- 
tante es que la escala del instrumento que aco- 
ple al polímetro tenga las divisiones situadas se- 
gún los mismos ángulos que mantienen las de la 

ala del instrumento que fotografiamos. Es de: 
cir; si no puede ser igual en dimensiones, debe 
ser gcométricamente semejante a la del modelo 
que representamos. 


Vista frontal del insira 
mento que adoplamos en 
este montaje. Es una fo: 
Tografía a tamaño natu: 
ral, de la que podrá sacar 
in calco de la escala gra 
Guada para Incorporarla 
al instrumento que elija 
para su léster. 


Por la parte posterior pre 
senta cuatro esplgas ros 
cadas para su fijación a 
la tapa del aparato. 


compruebe sl el montaje se aji 
«l estado en que debe tenerlo después de las operaciones rea 


$ 


Antes de segulr adelant 
,ece muestro éster 


1,2, 3 y 4, Tuercas y esplgas de 
fijación. Lor Instrumentos de 
medida Mevan cuatro esplgas 
roscadas para su fijación 

el mueble. 


Fijaremos el instrumento de medida sobre la tapa donde montamos el circuito. Introdu- 
clremos sus cuatro espigas roscadas en los taladros preparados al efecto, y lo sujeta- 
remos con las tuercas correspondientes. Por el momento, no interesa roscar la tuerca 


perteneciente a la espiga 4 
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PREPARACION DEL RECTIFICADOR O PUENTE DE GRAETZ 


El rectificador presenta cinco terminales que cl 
primera opers 
Luego a 


com las letras A, B, C, D y E La 
a efectuar consiste en establecer un puente entre los terminales C y E. 
.femos en los terminales A, B. D y E un cabo de un hilo cubierto cuya, lon. 


gitud seu de unos 6 em. Después, con macarrón de plástico, protegeremos las conexiónes 


de A, By De 


CONEXIONES ENTRE EL RECTIFICADOR 


DE CUATRO TERMINAL! 


Tome ahora el rectificador o puente de Graetz 
y la regleta de cuatro terminales que tiene pre- 
parada. Entre ambos elementos deben estable» 
eerse cuatro conexiones con hilo cubierto, que 
son, claro, los cuatro hilos que hemos soldado 
a los terminales A, B, D y E del rectificador. Co- 
mo puede ver por los gráficos, estos hilos deben 


ES modo siguiente: 


Terminal C sin 
protecció: 
; Ñ Macarrón de 
plástico 
EuÓN 


YN) 


Y LA REGLETA 


soldarse al taladro superior de los terminales de 
la regleta. En los ojales centrales deberemos sol- 
dar algunos hilos, como especificamos a conti- 
nuación. Es muy importante que la relación en- 
tre rectificador y regleta sea precisamente la que 
determínamos aquí. Un error en este sentido da- 
ría al traste con la efectividad del montaje 


Esta regleta de cuatro terminales, recuérdcio, que- 
da relacionada con el rectificador. 


hilos que silen de los terminales del rectificador deben soldarse a los de la regleta 


Hilo de p 
Hilo de £ 


Relación entre los termi- 
males del vretificador y de 


a la regleta, 

Hilodea” / oi 
Hilo de 8 BI E 

En el ojal de los terminales de la regieta debe soldar os siguientes elementos; 

En el terminal 1: un Bllo cubierto de 14 cm de longitud. 

En el terminal 2. un Bllo cubierto de 14 cm de longitud. 

En el terminal 3: un hilo cubierto de 5 cm de longitud. 

En el Serminal 4: ana resistencia de 4 KT (4:00 € 


A Hilo de 14 cm ” 
Hilo de 5 cm 


Resistencia de 
4.700 


COLOCACION DE LA REGLETA Y ELEMENTOS 
ADJUNTOS SOBRE LA TAPA 


La regleta con el rectificador, la resistencia operación que describimos acto seguido. Haga 
de 4.700 12 y los tres hilos cubiertos que arrancan pasar los dos hilos largos (15 cm) detrás de las 
de los terminales deben sujetarse sobre la tapa — hembrillas de O voltios alterna y 0 voltios con- 
del téster (se entiende que por la cara posterior), tinua en espera de su conexionado al conmutador. 
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Resistencia de 4 k 7 
soldada a la hem! 
lla de 10 v= 


2 Hilo de 15 cm 
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La reglela y componentes a ella sujetos se fijarán por medio de la espiga roscada del 
Instrumento que habíamos dejado sin tuerca. Rebaliremos el rectifleador sobre la caja 
los hilos que salen de él El il 
se soldará a la hembrilla de cero voltios alterna; y la re 
Inmediata (10 Y=) 


Hilo 
desnudo 


La resisten bobinado 
señalada con A 
ps 
les 1 y 2 de la regleta de 
cuatro terminales. Dichas 
conexiones se harán por 
medio de dos troros de 
hilo desnudo soldados en 
1 y 2 y a cada terminal 
de la resistencia. 


Estamos llegando al final del montaje; 
mo es natural, nos encontramos con que el cam: 
po de operaciones cada vez está más cubierto de 
elementos que dificultan la última operación a 
realizar, Ahora, por ejemplo, nos encontramos 
con que debemos conexionar dos hilos (los de 
14 cm) a la pata 2 y 5 del conmutador, cuando 
a su alrededor, e incluso por su parte superior, 


los cubiertos, que soldaremos a 

dos terminales fijos a los bor- 

nes del Instrumento. 

En este mismo gráfico aparece 

la totalidad del montaje, antes 
última operación: la col 

de las pilas. 


se hallan otros componentes que nos estorban. 
En estos casos sólo hay una solución: tener pi 
ciencia y poner los cinco sentidos en el trabajo. 
Y también, ¿cómo no?, procurar que las solda- 
duras se realicen con la mayor limpieza y en el 
tiempo mínimo posible, para evitar que las unio- 
nes ya existentes puedan resentirse del calor des- 
prendido por la nueva soldadura. 
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COLOCACION DE LAS PILAS 


Necesitamos una pila de 9 V y otra de 1'5 V. 
Son pilas de pequeño tamaño, especialmente 
construidas para alimentar receptores de transis- 
tores o bien aparatos de medida. Las conexiones 
pueden hacerse soldando directamente los hilos 
sobre los bornes de las pilas o bien, en el caso 
de la pila de 9 V, empleando unos complementos 
llamados portaconexiones que sujetan los hilos 


a conectar y encajan después a presión con los 
dos bornes de la pila. Estos bornes quedan con- 
venientemente señalados con el signo de su po- 
laridad. Haga salir hilo negro los bornes positivos, 
y de los bornes negativos hilo de color, porque es 
importante que, cuando deban cambiarse las pi- 
las agotadas, podamos distinguir sin error cuáles 
son las conexiones del borne + y del —. 


Pila de 9 Y. Fotopralía a 
lamas 


Pla de Y'S Y. Fotografía 
4 lamaño natural. 


Las pllas se colocarán 
así: el polo + de la de 
3 V, conectado con hilo 
negro a la hembrilla 
1 MO El negativo, a las 
resistencia de 100 K£ y 
10 KQ en paralelo. La 
de 15 Y, su polo + a la 
hembrilla 0 £) y su polo — 
al terminal 0 de la re 
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gleta. Los hilos que salen 
de los bornes —, en color. 


He aqui la vista en conjunto del polímetro, con todos los elementos situador en sus 


lugares respectivos y dis 
buena calidad de las 


EL TESTER TERMINADO 


Debe colocar las pilas al lado del instrumento, 
sujetándolas con una cinta adhesiva. Puede pare- 
cer un procedimiento un poco primitivo, pero 
le aseguramos que es muy práctico. Una vez suje- 
tas las pilas, introduzca todo el montaje en la 
caja o mueble, uniéndolo a ella por medio de 
pequeños tornillos de latón con arandela. 

Para la buena presentación del aparato, cosa 


para el trabajo. Ultima recomendación. 
luras y de la inexistencia de errores de me 


.gúrese de la 


que siempre tiene importancia, debe procurar 
que las anotaciones que deben añadirse sobre la 
tapa queden trazadas con unos tipos de números 
y letras que acrediten su buen gusto, Si usted no 
es práctico en la rotulación, vale la pena que 
encargue este detalle final a alguien que esté acos- 
tumbrado a dibujar múmeros y letras; es decir, 
a un rotulista. 


7 


Se comprende que cada cual es libre para pin: 
tar la caja del color que más le guste; aunque, 
si se fija, verá que en los instrumentos y apara- 
tos destinados a una labor científica nunca pre- 
valecen los colores chillones. 

Por último, si puede fijar a la caja un asa 
confeccionada con alambre de acero de sección 
un poco considerable, dispondrá de un disposi- 
tivo que, además de facilitarle el transporte del 


100 00 ka 1mo 
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aparato de un lugar a otro, añadirá la posibili- 
dad de disponerlo inclinado sobre la mesa de 
trabajo, cosa que facilita bastante las lecturas. 

El manejo del téster requiere el concurso de 
un juego de puntas de prueba; pero como su uti- 
lidad pertenece ya al campo de la práctica sobre 
mediciones, dejamos su descripción para la lec- 
ción siguiente, donde aprenderemos a trabajar 
con nuestro aparato universal de medidas. 


Este es muestro 
lación correspot 
da hembrilla. Vea en la fotografía el 
aspecto final del aparato. 


Añadiendo una abrazadera de alam 
bre de acero podemos colocario en una 
cómoda posición de trabajo. 


